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Sammanfattning

Syftet med riskutredningen ar att underséka om olycksriskerna avseende transport
av farligt gods forbi studerat omrade &r acceptabla vid en nybyggnation av
logistikpark i Lindome. Skyddsatgarder, for att minska risknivan, foreslas om sa
anses nodvéndigt.

| Géteborgs Gversiktsplan anges att omradet inom 30 meter fran vagkant skall
utgoras av ett bebyggelsefritt omrade. Syftet med ett bebyggelsefritt omrade (0-30
meter) ar att:

> Forhindra att ett avakande fordon kommer i konflikt med byggnader. Detta for
att undvika forvarrad situation genom skada pa farligt godsbehéllare och/eller
byggnad.

> Mojliggora raddningsinsatser.

> Begransa antalet personer som paverkas av en eventuell olycka.

Avstandet utgor dessutom en reduktion av buller och méjliggor for eventuella
kompletteringar av riskreducerande atgarder vid forandrad risksituation.

Enligt samma riktlinjer rekommenderas att verksamheter placeras pa ett avstand av
mer an 50 meter fran farligt godsled. Planerad bebyggelse uppfyller denna
rekommendation da planomradet ligger pa ett avstand langre &n 50 meter fran E6.

I den riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006)
som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gétalands lan gemensamt har
tagit fram framgar att verksamheter som lager bor forlaggas i zon B dar zon A ar
zonen narmast farligt godsled. I dessa riktlinjer anges inga specifika avstand, utan
zonerna ar glidande. Planerad bebyggelse bedoms folja dessa riktlinjer da omradet
narmast vagen (zon A) utgors av skog.

Jamfort med DNV's kriterier hamnar individrisken inomhus och utomhus 0-25
meter fran E6 pa en oacceptabel riskniva. Detta innebar att skyddsatgarder skall
inforas for att minska risknivan. Jamfort med samma kriterier hamnar individrisken
inomhus 25-50 meter fran E6 pa en niva dar skyddsatgérder skall bedémas ur
kostnads nytta synpunkt. Detsamma géller for individrisken utomhus 25-100 meter
fran E6. Pa storre avstand &n 50 meter hamnar individrisken inomhus pa en niva
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som anses som lag och dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses foreligga.
Detsamma géller for individrisken utomhus pa storre avstand an 100 meter fran E6.
Ingen bebyggelse planeras inom 50 meter fran farligt godsled da planomradet
ligger som narmast 67 meter fran E6.

Samhallsrisken har berdkntas for tva placeringar av bebyggelse. En sannolik men
annu icke faststalld placering och en mycket konservativ placering dar all
bebyggelse placeras koncentrerat i planomradets Gstra del.

Jamfort med DNV's kriterier hamnar samhéllsrisken under DNV's lagre kriterie nar
den mer sannoika placeringen av bebyggelsen beaktas, se figur 11. Nar det
konservativa alternativet beaktas hamnar samhéllsrisknivan lagt inom det omrade
dar skyddsatgarder skall beaktas ur kostnads-/nytta-synpunkt, se figur 12. Da det
konservativa alternativet bedéms som orimligt da man knappast placerar all
byggnadsyta koncentrerat i planomradets ostra del antas samhallsrisknivan for
framtida faktiskt placering pa omradet (givet att denna mer liknar foreslagen
bebyggelse i figur 6) vara acceptabel.

Baserat pa inventeringen och resultaten fran berakningar av individ- och
samhallsrisk bedéms foreslagen exploatering med avseende pa omfattning och
geografisk placering i narheten av E6 mojlig. Inga skyddsatgarder bedoms
erforderliga eller rimliga utifran verksamhetens art.

Ovanstdende bedémning géaller den anvandning och omfattning som presenteras i
kapitel 3 och risknivan kan paverkas om omfattningen &ndras.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Skanska planerar att bygga en logistikpark i Lindome. Det aktuella planomradet
ligger delvis inom 150 meter fran vag E6. Pa vag E6 transporteras farligt gods
varfor en riskutredning skall genomféras. Skanska har givit COWI AB i uppdrag
att utfora detta arbete.

Syftet med riskutredningen ar att underséka om olycksriskerna avseende transport
av farligt gods forbi studerat omrade &r acceptabla vid en nybyggnation.
Skyddsatgarder, for att minska risknivan, foreslas om sa anses nodvandigt.

1.2 Omfattning och avgransning

Riskanalysen ar utford med avseende pa den nybyggnation som antagits for
omradet, dvs. logistikverksamhet om totalt 45-60000 m2. Annat
anvandningsomrade med forandrad personintensitet kan forandra risknivan.
Riskutredningen utgar ifran befintlig placering av de véagar som ligger i anslutning.

De risker som behandlas i utredningen har sitt ursprung i eventuella olyckor med
avseende pa farligt gods som kan intraffa pa vag E6. Risker for miljon ingar €j i
denna analys. Belastningskrafter, detaljutformning och hallfasthetsberékningar av
eventuella sékerhetshéjande atgarder ingar inte i utredningen.
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2 Beskrivning av risk och kriterier

| detta kapitel presenteras bakgrund och begrepp for risk och géllande riktlinjer for
det aktuella omradet

2.1 Risk

Riskniva ar ett abstrakt begrepp. Olika individer uppfattar risker pa olika sétt och
accepterar olika risker beroende pa om risken till exempel ar frivillig, kand eller
gagnar ett intresse. En risk kan beskrivas som produkten av sannolikhet
(h&ndelsefrekvens) och konsekvens.

RISK = SANNOLIKHET - KONSEKVENS

I denna analys behandlas sannolikheter som ar sa laga att de allra flesta manniskor
inte formar ta dem till sig. Konsekvenserna ar emellertid synnerligen patagliga.
Effekten av en propan-BLEVE eller ett utslapp av giftig gas kan resultera i ett stort
antal omkomna eller skadade manniskor. Handelsefrekvensen for propanolyckor i
allmanhet ar sa lag att den dver huvud taget inte skulle beaktas om konsekvensen
inte hade varit sa stor.

Samhéllet accepterar hantering av farliga @mnen. Anvandning av olika kemiska
varor innebar ocksa transporter av dessa mellan olika platser. Idag ar de flesta
konsekvenser som orsakas av utslapp av farliga &mnen kanda. Darfor har
hanteringen belagts med restriktioner och krav pa utrustning, bland annat
tankkonstruktion, tankmaterial och tankkontroll.

Transportolyckor med utslapp av farliga &mnen som féljd har 1ag sannolikhet.
Detta tack vare de restriktioner som rader. Den laga sannolikheten &r en viktig
parameter som i en beddmning av risknivan skall varderas tillsammans med
konsekvenserna pa ett balanserat satt.

2.2 Relevanta riktlinjer

2.2.1 Riskpolicy frén Lansstyrelserna i Skane, Stockholm
och Vastra Gotalands lan

Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gétalands lan har gemensamt tagit
fram en riskpolicy fér markanvandning intill transportleder for farligt gods (2006).
Enligt dessa skall riskhanteringsprocessen beaktas vid all nybyggnation inom 150
meters avstand ifran farligt godsled. I Lansstyrelsens policy finns inga exakta
avstand for tillaten markanvandning utan zonerna ar glidande och beroende pa
platsspecifika egenskaper och forhallanden, se figur 1. Omradet i zon A, som &r
zonen narmast vagen, foreslas exempelvis anvandas till ytparkeringar, vag och
odling. Zon B i den glidande skalan kan exempelvis anvéndas for kontor, lager,
parkeringshus och sallankdpshandel och markanvandning i zon C foreslas vara
bostader, annan handel, hotell och konferens.
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Riskhanteringsavstand 150 m
Zon A Zon B ZonC
L-odling G - bilservice B - bostader

P - parkering (ytparkering) J ~industri C - centrum

T - trafik K - kontor D - vird

N - friluftsomrade U - lager H - dvrig handel

(t.ex. motionsspar) N-friluftsomrade (t.ex. camping) R - kultur

P - parkering (évrig parkering) S - skola
E - tekniska anlaggningar K - hotell och konferens
H - séllanképshandel ¥ - idrotts- och sportanlaggningar
Y - idrotts- och sportanldaggningar {arena eller motsvarande)

{utan betydande askadarplatser)

Figur 1. Zonindelning dar zonerna representerar foreslagen markanvandning utmed
transportled for farligt gods. Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gétalands lan.

2.2.2 Goteborgs 6versiktsplan

Enligt Goteborgs dversiktsplan (OP99) skall ett bebyggelsefritt omrade upprittas
30 meter pa omse sidor av leder med farligt gods. Det bebyggelsefria omradet kan
exempelvis anvandas for ytparkering. Enligt samma dversiktsplan kan kontor och
liknande verksamheter placeras pa avstand langre an 30 meter ifran jarnvag med
farligt gods och 50 meter ifran vag med farligt gods. Enligt 6versiktsplanen skall
bostader placeras 80 meter ifran jarnviag med farligt gods och 100 meter ifran vag
med farligt gods. Avstand till olika sorters etableringar, exempelvis bostader och
arbetsplatser, i enlighet med OP99 redovisas i figur 2. Notera att dessa avstand
anger avstand matt fran vagkant/banvall.
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Figur 2. Avstand till olika sorters etableringar, exempelvis bostader och arbetsplatser, i
enlighet med Goteborgs oversiktsplan. (OP, 1999)

2.3 Riskacceptans

I riskanalyser kan risknivan presenteras som individrisk och/eller samhallsrisk.
Individrisken &r lattare att definiera och vdrdera an samhéllsrisken. Individrisken &r
oberoende av antalet personer som befinner sig pa ett omrade medan
samhallsrisken paverkas av mangden personer som befinner sig pa ett utsatt
omrade.

Individrisk &r risken for en enskild individ som befinner sig i ndrheten av en
riskkalla.

Samhaéllsrisken ar risken for en grupp manniskor som befinner sig i ett riskomrade.

Samhallsrisken &r direkt beroende av hur manga individer som befinner sig i ett
riskomrade medan individrisken ar helt oberoende av antalet personer pa
riskomradet.

Samhéllet har lattare att acceptera flera olyckor med begrénsande konsekvenser an
ett fatal med mycket allvarliga eller katastrofala konsekvenser. Detta innebér att
riskacceptansen eller toleransen blir l&gre ju fler ménniskor som forvéantas kunna
komma till skada. | dagens samhélle har manga risker accepterats utan att fran
bdrjan blivit varderade.
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Avseende individrisk bor foljande etiska princip efterstravas:

> Den risk som vi utsétts for av naturliga handelser bér inte 6kas namnvart
genom aktiviteter som vi inte rader 6ver.

Avseende samhallsrisk bor féljande etiska princip efterstravas:

> En aktivitet kan godkénnas om en valgrundad riskanalys visar att risknivan ar
acceptabel eller tolerabel.

> En aktivitet kan godkdnnas om samhéllsnyttan av den bedéms vara storre an
risken.

For denna analys kommer bade individrisk och samhallsrisk anvandas for att
analysera risknivan i omradet.

2.4 Acceptanskriterier avseende farligt gods

Det finns inget nationellt framtaget kriterium for riskvérdering och riskpolicy i
Sverige men vissa publicerade dokument och kriterier anvénds generellt i samband
med riskanalyser. | detta kapitel refereras till nagra av dessa. | denna analys
kommer berdknad individ- och samhéllsrisk jamforas med DNV:s kriterier.

2.4.1 DNV:s kriterier

I Vardering av risk (SRV, 1997) har Det Norske Veritas (DNV) gett forslag till
individ- och samhallsriskkriterier.

Individriskkriterier

Individrisk &r risken for en person som befinner sig i narheten av en riskkalla att
omkomma och definieras har som "summan av frekvensen - andel omkomna for
respektive skadehandelse".

DNV:s forslag till individriskkriterier (SRV, 1997):

> Ovre gréns dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras; 10° per &r
> Ovre gréns dar risker kan anses sma; 107 per &r

I denna analys ges tva individrisknivaer for omradet. En individrisk utomhus som
baseras pa oskyddade personer och en plan topografi. Dessutom ges en individrisk
inomhus som representerar individrisken fér personer som befinner sig inomhus.

Samhallsriskkriterier

Samhéllsrisk &r den risk som en eller flera manniskor (vilka som helst) utsétts for.
Samhéllsrisken presenteras i FN-diagram dér (F) &r den summerade
olycksfrekvensen for alla handelser som leder till ett visst antal omkomna (N), se
figur 3. Generellt ar det farre handelser (olyckor) som leder till att manga
omkommer vilket gor att olycksfrekvensen oftast minskar med dkat antal
omkomna.
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I Sverige finns det idag inga nationellt beslutade gransvarden for hur hog
samhéllsrisk som kan accepteras. Varje situation maste diskuteras och vérderas
utifran sina forutsattningar sasom riskniva kontra samhallsnytta och majligheten att
minska risknivan genom skyddsatgarder. DNV har givit forslag pa gransvérden for
acceptabel riskniva med avseende pa samhallsrisken. | DNV:s kriterier finns tva
gransvarden:

> Engréns for tolerabel risk. Risknivaer ver denna niva tolereras inte
(presenteras som rott omrade i figur 3).

> Engréans for omrade dar risker kan anses som sma. Vid risknivaer under denna
niva behover ytterligare sékerhetshojande atgarder inte véarderas (presenteras
som grént omrade i figur 3).

For risknivaer som ligger daremellan ska rimliga sakerhetshéjande atgérder
varderas ur kostnads-nytta synpunkt. Detta omrade kallas ALARP-omradet och
representeras av gult omrade i figur 3.

1E-3
1E-4
1E-5

1E-6

1E-7

Frekvens F

1E-8

1E-9

1E-10

1 10 100 1000

Antal omkomna N

Figur 3. Kriterium for samhallsrisk Vardering av risk (SRV,1997). Forklaring till varden

pa y-axel: 1E-3 = 0,001 = 1*10-3. Kriteriet galler 2 sidor om transportleden pa en stracka
om 1000 m.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124515/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Riskutredning for logistikpark, Lindome.docx



COWI
RISKUTREDNING FOR LOGISTIKPARK, LINDOME 11

2.4.2 Goteborgs Oversiktsplan férdjupad for farligt gods
(OP99)

| Goteborgs Gversiktsplan fordjupad for farligt gods (OP99) finns dven forslag pa

kriterier for samhallsrisk for bostéder och arbetsplatser. | rapporten uttrycks dessa

som "mal". | figur 4 presenteras ett FN- diagram med DNV:s kriterier samt

kriterier for arbetsplatser och bostader som tillampas i G6teborg och kommer ifran

OP99.

DNV:s forslag (gron och bla linje i figur 4) visar tva nivaer, mellan dessa nivaer
anses att skyddsatgarder bor varderas. Kriterier/mal enligt Géteborgs Gversiktsplan
presenteras som rod linje (kriteriet for bostéder) och turkos linje (kriteriet for
arbetsplatser). Ursprungligen galler DNV:s kriterier ett omrade pa 1 km (bada sidor
av leden) medan Goteborgs kriterier baseras pa ett typomrade pa 2 km (bada sidor
av leden).

FN-Kurva

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06

Frekvens, F

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10
1 10 100 1000 10000

Antal omkomna, N

[— Ovre DNV — Bostader ®P99 — Undre DNV — Arbetsplatser OP99 |

Figur 4. FN-kurva med féreslagna riskkriterier enligt Goteborgs 6versiktsplan och DNV.
DNV:s forslag (grén och bla linje) visar tva nivaer, mellan dessa nivéer anses att
skyddsatgarder bor diskuteras. Fran Goteborg dversiktsplan fordjupad for farligt gods
kommer de andra tva kriterierna som beskriver kriterier for arbetsplatser och bostader
(réd och turkos linje).
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3 Forutsattningar

| detta kapitel beskrivs de grundlaggande forutséttningarna for studien, sa som
omradesbeskrivning och véagférhallanden.

3.1 Omradet och planerad markanvandning

Det aktuella planomradet ligger vaster om E6 och s6der om Sparhagavagen (vég
503) i Lindome. Planomradet stracker sig ca 650 meter langs med véagen och dess
ungefarliga utbredning presenteras i Figur 5. Planomradet kommer att ligga pa en
hojd av +50 m medan vagen I6per pa en hojd av +38 m.

Figur 5. Planomradet ligger dster om vag E6 och sdder om Sparhagavagen (vag 503)

Idag utgors planomradet av skog. Planerad bebyggelse bestar av 45-60 000 m2
logistikverksamhet. En méjlig men annu ej fastslagen disponering av bebyggelsen
pa planomradet presenteras i Figur 6.
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Figur 6. M6jlig placering av bebyggelse pa planomradet.

Avstandet mellan planomradet och vag E6 4r som kortast 67 meter. Majoriteten av
planomradet ligger pa ett avstand langre dn 150 meter fran vag E6.

Notera att slutgiltig placering av bebyggelsen i relation till farligt godsled ej ar
bestamd varfor risknivan bade for forslaget i Figur 6 och en mer konservativ
placering av byggnaderna berdknas. Den mer konservativa placeringen av
byggnader utgar fran de avstand som presenteras i Figur 7.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124515/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Riskutredning for logistikpark, Lindome.docx
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Figur 7. Ungefarliga avstand fran vag E6

I den konservativa berékningen antas disponering av bebyggelseyta enligt tabell 1.

Tabell 1. Antagna byggnadsareror pa olika avstand fran vag E6. Dessa ligger till grund

for berakningen.

Avstand fran vagkant E6 Total antagen byggnads area
inom aktuellt avstand
0-50 m 0 m?
50-100 m 5000 m?
100-150 m 20 000 m?
150-200 m 35 000 m?

Vid en visuell jamforelse mellan tillganliga ytor pa dessa avstand och de antagna
byggnadsarerorna framgar att berdkningen ar mycket konservativ. En disponering
som liknar Figur 6 beddms som avsevart sannolikare och mer praktisk ur logistisk
synpunkt.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124515/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Riskutredning for logistikpark, Lindome.docx



COWI
RISKUTREDNING FOR LOGISTIKPARK, LINDOME 15

3.1.1 Sammanstallning av personintensitet

Personintensiteten for planerad bebyggelse bedoms utifran de beskrivningar och
figurer som presenteras i kapitel 3.1.

Anvandningsomrade: Logistikverksamhet
> Total yta logistikverksamhet: 60 000 m?

> Personintensitet: 0.01 personer/m2. Detta antagande beddms vara mycket
konservativt

Vidare antas att 10% av personerna pa omradet befinner sig utomhus och
resterande 90% inomhus.

Den sammanlagda personintensiteten for placering av bebyggelse enligt Figur 6
presenteras i tabell 2.

Tabell 2. Uppskattad personintensitet, avstand raknat fran vag E6

. ) Population Dag Population Kvall/Natt
Avstand vag E6 Tid 08-20 Tid 20-08
(meter) Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25-50 0 0 0 0
50-100 0 0 0 0
100-150 0 0 0 0
150-200 10 90 0 0

Den sammanlagda personintensiteten for placering av bebyggelse enligt Figur 7
och tabell 1 presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Uppskattad personintensitet, avstand raknat fran vag E6

\ ) Population Dag Population Kvall/Natt
Avstand vég E6 Tid 08-20 Tid 20-08
(meter) Ute Inne Ute Inne
0-25 0 0 0 0
25-50 0 0 0 0
50-100 5 45 0 0
100-150 20 180 0 0
150-200 35 315 0 0

3.2 Narliggande verksamheter

Inga verksamheter i narliggande omrade bedoms paverka riskbilden for det
studerade omradet.
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4 Trafik och transporter med farligt gods

Farligt gods &r ett samlingsbegrepp for amnen och produkter, som har sadana
egenskaper att de kan skada ménniskor, miljo, egendom och annat gods. Farligt
gods delas in i olika ADR-klasser beroende pa vilken typ av fara som amnet kan ge
upphov till. Klassificeringen &r en internationell 6verenskommelse avseende regler
for transporter av farligt gods i Europa.

Av alla transportklasser som redovisas i foljande kapitel &r det féljande &mnen som
ger storst konsekvenser varfor dessa har valts som dimensionerande i riskanalysen:

> Kilass 1.1 Massexplosiva @mnen, exempelvis dynamit

> Kilass 2.1 Brandfarliga gaser, exempelvis propan, acetylen
> Klass 2.3 Giftiga gaser, exempelvis svaveldioxid

> Klass 3 Brandfarlig vétska (klass 1), exempelvis bensin

> Kilass 5.1 Oxiderande &mnen, exempelvis véteperoxid

4.1 V&g E6

Oster om studerat planomréade l6per E6 i nordsydlig riktning. Vagen utgor
motorvag med tva filer i vardera riktningen. E6 &ar utpekad som primér transportled
for farligt gods och dr starkt trafikerad. Hastighetsbegréansningen ar 100 km/h férbi
studerat omrade.

Ar 2018 uppmattes ADT (fordon) till total 49 980 fordon/dygn férbi studerat
omrdde. ADT (lastbilar) fér samma stracka uppmattes samma r till totalt 6390
lastbilar/dygn. Vid mattillfallet var sdledes andelen lastbilar ca 13%. Andelen
transporter av farligt gods har inte uppmatts for den studerade strackan.
(Trafikverket, 2019)

Enligt Trafikanalys (2018) utgdr 2.0% av det gods som fraktas med
lastbilstransporter pa nationell basis utgors av farligt gods. | denna utredning antas
konservativt att 3% av lastbilstransporterna forbi omradet utgors av farligt gods.

Lastbilsbranschen arbetar aktivt med ett flertal projekt som syftar till att minska
volymerna av farligt gods pé de svenska vagarna. Ar 2000 transporterades 15,4
miljoner ton farligt gods pa landets vagar. Sedan dess har savél transporterad
godsmangd som transportarbete med denna typ av last uppvisat en minskande
trend, se Figur 8 (Trafikanalys, 2017).
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Figur 8. Ar 2000 transporterades 15,4 miljoner ton farligt gods pa landets vagar. Sedan
dess har saval transporterad godsmangd som transportarbete med denna typ av last
uppvisat en minskande trend. | Figuren visas trenden med ar 2000 som bas.

Uppskattade méangder transporterat farligt gods har raknats upp for att representera
ett framtidsscenario ar 2040. Vid uppréakningen antas antalet transporter med farligt
gods 6ka i samma takt som antalet transporter med tung trafik pa vag.
Upprakningen baseras pa prognosvarden for ar 2040 for tung trafik pa vag fran
Trafikverket (2018) och innebér en okning med 1,8 % per ar. COWI bedémer
antagandet som mycket konservativt. D& indata avseende antalet transporter utgar
ifran statistik fran 2018 innebar en dkning med 1,8% per ar en total 6kning pa 48%
fran ar 2018 till ar 2040.

Fordelningen mellan olika farligt godsklasser baseras pa inventering av farligt gods
fran SRV (2006). Fordelningen mellan olika ADR-klasser for den aktuella strackan
anvands.

For berakning av antalet transporter pa vag E6 langs det studerade omradet gors
féljande antaganden:

> 40 % av transporter av brandfarlig vatska bestar av produkter med lag
flampunkt, t.ex. bensin, som kan medféra skador pa méanniskor vid en
eventuell olycka.

> 10 % av Kklass 1 varor antas utgoras av massexplosiva amnen.
> 20 % av klass 1 produkterna transporteras i storre lastbilar med max last pa 16
ton medan 80 % av klass 1 produkterna transporteras i mindre bilar med last

<1 ton. For dvriga kategorier av farligt gods antas fulla transporter vilket
motsvarar ca 16 ton
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De varden som anvants for att berdkna risknivan med avseende pa transporter av
farligt gods presenteras i tabell 4.

Tabell 4. Transporter av farligt gods per ADR-klass pa véig E6 (fordon/ar)

Uppskattat antal fordonstransporter/ar pa
vag E6 intill planomradet
ADR-klass Uppraknade varden 2040
1.1 Massexplosiva amnen — sma 11
1.1 Massexplosiva &mnen — stora 1
2.1. Brandfarliga Gaser 2880
2.3 Giftiga gaser 40
3. Brandfarlig vétska 21124
5. Oxiderande &mnen 784

4.2 Faror vid olycka med farligt gods

For att en farligt gods-olycka skall ske kravs att ett fordon lastat med farligt gods &r
inblandat i en olycka, t.ex. en kollision eller ursparning. Vidare maste behallare pa
fordonet skadas sa att lackage av ett farligt amne sker.

Ett utslappt giftigt amne sprids som vatska eller gas. Halten av det farliga amnet
avtar med avstandet till &mnet. For att en manniska skall komma till skada maste
dessa befinna sig inom det omrade dar &mnet uppvisar en skadlig halt.

For brand- och explosionsfarliga &mnen maste dessutom en antandningskalla
finnas som kan starta en brand eller ett explosionsforlopp. Aven har galler att
manniskor maste finnas inom riskomradet for att komma till skada.

Riskomradets storlek beror pa typ av amnen och handelse som &r dimensionerande.
Detta beskrivs schematiskt i figur 9.

| “Ingen paverkan”

Nej Nej

Taxiski? Nl PVl Férgiftning

Nej Nej
Nej

Sammanstaining! Lastat med farligt . ‘ i~
ATy os? " Antandning? =T Brand
Ja Ja
™ Nej
Handelse L] ‘ ]
Explosivi? L Anténdning? »|  Explosion
Ja Ja

Behallare
skadas?

Utslapp av farligt
gods?

Brandfarligt

Ja Ja

Konsekvens

Figur 9. Schematiskt handelseférlopp vid farligt godsolycka.

| tabell 5 redovisas en sammanstéllning av huvudsakliga faror med olika
kemikalier i de olika RID/ADR-klasserna. Tabellen anger dven de riskavstand som
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kan vara aktuella for en grov bedomning av allvarlig skadepaverkan pa oskyddade
manniskor (FOA, 1995).

Tabell 5. Generella faror med olika transportklasser av farligt gods.

Dominerande fara Riskavstand
Transportklass
Explosion |Brand |Forgiftning | Ovrigrisk | Meter
N 100 - 1 000
1. Explosiva &mnen
V <100
V > 1000
2. Gaser
N 100 - 1 000
3. Brandfarliga vétskor v <100
4. Brandfarliga fasta &mnen v v <100
V <100
5. Oxiderande &mnen
N 100 - 1 000
6. Giftiga &mnen v <100
7. Radioaktiva &mnen Y <100
8. Fratande &mnen v Y <100
9. Ovriga farliga amnen y <100

De typer av gods som forvantas transporteras forbi omradet och som kan ge
allvarliga konsekvenser avseende manniskoliv &r RID/ADR-klass:

> 1 —Massexplosiva dmnen (explosion)

> 2.1 —Bréannbara gaser (jetbrand, gasmolnsbrand, gasmolnsexplosion och
BLEVE)

» 2.3 - Giftiga gaser (toxiska effekter)
> 3 — Brannbara vatskor (brand/varmestralning)
> 5.1 - Oxiderande amnen (explosion/brand)

For att berdkna sannolikheten for identifierade handelser anvands faktorer som
exempelvis antalet transporter av farligt gods for varje specifik amnesklass,
platsspecifika egenskaper sa som vindhastighet, sannolikhet for antandning,
olycksfrekvens etc. Berdkningar av sannolikheten redovisas i Bilaga A.

Beddmning av konsekvenser i denna analys baseras pa andelen omkomna personer
vid en olyckshandelse med transport av farligt gods. Konsekvensbeddémningen
baseras pa Goteborgs kommuns 6versiktsplan (1999), VTI rapport 387:4 (1994),
konsekvensberdkningar i Effekt plus och PHAST (DNV, 2010) samt simuleringar i
programmet Bfk (Berdkningsmodeller for kemikalieexponering) (RIB, 2012). En
mer utforlig beskrivning av de olika konsekvenserna redovisas i Bilaga B.
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5  Beddmning av riskniva

| detta kapitel presenteras berdknad riskniva. For berdknad risk redovisas forst
individrisken och darefter presenteras samhéllsrisken.

5.1 Individrisk for studerat omrade

| tabell 6 redovisas individrisken med avseende pa E6, baserat pa identifierade
olyckshandelser. | tabellen redovisas individrisken utan hansyn till
rekommenderade skyddsatgarder.

Roda siffror i tabellen indikerar, enligt de individriskkriterier som DNV foreslagit,
att risknivan ligger inom det omrade dr risknivan ar oacceptabel och att
skyddsatgarder skall inforas for att minska risknivan. Gula siffror i tabellen
indikerar att risknivan ligger inom det omrade dar skyddsatgarder skall bedomas ur
kostnad nytta synpunkt. Gréna siffror indikerar en riskniva som ligger under den
niva som anses som lag och dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses
foreligga.

Tabell 6. Individrisk 1angs med studerad stracka med avseende pa E6 utan hansyn till
riskreducerande atgarder. Avstand ar méatta fran vagkant.

Avstand Individrisk for personer pa olika avstand fran studerad stracka
(m) Ute Inne
0-25
25-50 4,60E-06 2,29E-06
50-100 1,37E-07
100-150
150-200

I figur 10 jamfors individrisken for platsen med andra risker som finns i samhéllet.
Risknivan i figur 10 visar individrisken vid 50-100 m fran vagkant pa E6 da
planomradet ligger pa ett minsta avstand av ca 67 meter fran vagkant.
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Allmanna *Kriterier”
olycksrisker

1/1 000 ar (10°)

Bvggarbetsplats-

1/10 000 ar (10

olvcka
Trafikolycka
Drunkning 1/100 000 ar (10°)
Bostadsbrand i
Swverige
Tagolycka 1/1 000 000 ar (10%)
Tesffad av blixten 1/10 000 000 ar (107

1/100 000 000 ar (10%)

Figur 10. Individriskniva for ndgra andra risker samt DNV:s individriskkriterier. Svart linje=Individrisk
utomhus, rod linje=Individrisk inomhus. Rétt omrade indikerar en niva som ej anses acceptabel och
skyddsatgarder kravs/skall inforas. Gult omrade indikerar en riskniva dar skyddsatgarder skall bedémas ur
kostnad nytta synpunkt. Gront omrade indikerar en riskniva som anses som lag och skyddsatgarder anses ej
nddvandiga.

5.2 Sambhallsrisk for studerat omrade

| detta kapitel presenteras FN-kurvor (samhéllsrisken) for det studerade omradet
efter att planerad verksamhet tillkommit. Samhéllsrisken presenteras med
respektive utan hansyn till rekommenderade/kvantifierade skyddsatgarder
tillsammans med DNV:s och GOP:s kriterier. Ursprungligen géller DNV:s kriterier
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ett omréade pa 1 km och GOP:s kriterier ett omrade pa 2 km (bada sidor av

vagen/jarnvagen). Vid berékning har dessa kriterier justerats sa att de galler ett
omrade pa 650 meter pa en sida av vagen vilket motsvarar dimensionerande stracka
for berakningar for det studerade omradet. Det vill sdga acceptanskriteriet for DNV
har multiplicerats med 0,325 och kriterier fran GOP har multiplicerats med 0,1625

(650 meter). Berékningarna av samhéllsrisk redovisas i bilaga A.

I figur 11 presenteras samhéllsrisken for bebyggelse placerad enligt figur 6 och
tabell 2. I figur 12 presenteras samhallsrisken for bebyggelse enligt figur 7 och
tabell 3. Skyddsatgarder har inte beaktats i nagon av berékningarna.
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Figur 11. Samhallsrisken for studerat planomrade efter etablering i enlighet med figur 6

och tabell
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Figur 12. Samhéllsrisken for studerat planomrade efter etablering i enlighet med figur 7
och tabell 3
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5.3 Diskussion kring resultat

5.3.1 Individrisk

Individrisken minskar med 6kat avstand ifran farligt godsled och individrisken
inomhus reduceras nar hansyn tas till studerade skyddsatgarder

Jamfort med DNV's kriterier hamnar individrisken inomhus och utomhus 0-25
meter fran E6 pa en oacceptabel riskniva. Detta innebar att skyddsatgarder skall
inforas for att minska risknivan. Jamfort med samma kriterier hamnar individrisken
inomhus 25-50 meter fran E6 pa en niva dar skyddsatgarder skall bedémas ur
kostnads nytta synpunkt. Detsamma géller for individrisken utomhus 25-100 meter
fran E6. Pa storre avstand &n 50 meter hamnar individrisken inomhus pa en niva
som anses som lag och dar behov av ytterligare skyddsatgérder ej anses foreligga.
Detsamma géller for individrisken utomhus pa storre avstand an 100 meter fran ES.

5.3.2 Samhallsrisk

Jamfort med DNV's kriterier hamnar samhallsrisken under DNV's lagre kriterie nar
den mer sannoika placeringen av bebyggelsen beaktas, se figur 11.

Nar det konservativa alterantivet beaktas hamnar samhéllsrisknivan lagt inom det
omrade dar skyddsatgarder skall beaktas ur kostnads-/nytta-synpunkt, se figur 12.

5.4 Genomgang av mdjliga sdkerhetshdjande
atgarder avseende kostnad-nytta

COWIs genomgang av mojliga sakerhetshojande atgarder utgar framforallt ifran
den skrift som Raddningsverket (idag MSB) gavs ut ar 2006, Sakerhetshojande
atgarder i detaljplaner — Vagledningsrapport 2006. | detta kapitel presenteras en
genomgang av de atgarder som COWI Gvervagt i samband med denna
riskutredning.

Identifieringen av sékerhetshojande atgarder i Raddningsverkets (2006) skrift har
utgatt fran identifierade skadehandelser. Skadehiindelserna som identifierats &r de
konsekvenser som fordonsolyckor, 6versvamning, explosioner, ras, vaderfenomen,
spridning i luft/mark/vatten, fall (till lagre plan) och brander orsakar.
Skadehéndelserna omfattar darfor fler skadehandelser an de som kan uppsta till
foljd av en olycka med farligt gods. | tabell 7 presenteras den tabell som aterfinns i
Raddningsverkets (2006) skrift) 6ver sakerhetshojande atgarder. Tabell 7 ska lasas
sa att man gar in vid en viss riskkalla, t.ex. avakning av vagfordon for att hitta de
identifierade atgarder som eventuellt kan vara lampliga for att 6ka sékerheten.
Foljande atgarder har i den har riskutredningen varderats ur kostnad-nytta
synpunkt:

1 Dike
2 Vall
3 Mur/plank
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4  Skyddsavstand

5 Disposition av planomrade

6  Disposition av byggnad

7  Placering av friskluftsintag

8  Forstarkning av stomme/fasad

9  Begrinsning av fonsterarea (t.ex. max 15 %, dven ”inga fonster”)
10 Ej Oppningsbara fonster

11 Brandskyddad fasad

Respektive atgard som listats ovan beskrivs mer utforligt i bilaga D, Mdjliga
sakerhetshojande atgarder. Notera att beskrivningarna till stor del &r direkt tagna
ut Raddningsverkets skrift, Sakerhetshéjande atgarder i detaljplaner —
Végledningsrapport 2006.
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Tabell 7. Kategorisering av skadehandelser och riskreducerande atgarder. (Raddningsverket, 2006)

MARKATGARDER SEPARATIONSATGARDER UTFORMMINGSATGARDER FASADATGARDER

kalla

§ 3 I

fﬁ 5 3 £ H ; 2 [

E m g ! lzﬂ § .E E 0

§ £ : § £ H

i g H £ § E g

W E-]

z & T
Kategori (skadehandelso] Dalkategori (skydd mot) a1 [a2] a3 [aa] as | Rz | B3| Bd (B8 [c1[c2 |03 c4 |05 C6|C7 | C8 DA D2
Ras Jord L x| xx I x|x| | x| I .
Berg L b I xfx] x| [ x| el P P P x p]
Skred Skred ] IxIx[x x[x] | | - Pl Py P P P
Erosion Stranderosion P b B Bl ] d B Bl BE
Fall (il Iagre plan} Stup T . A .
Kajkant P B Bl el Pl B e
Damm, vattendrag BN EYEC TN ENES T O T e e e
Féremal (nedfallande) HYNETYETETT T T ST T T Er
Oversvamning Langsam stigning fxl ] Py Px] P o xPx x| x| | Ixfx| | | | | |
Flodvag/stortiod/dammbratt P P B0 Pl PdxPxl Pl [x] Pixfx] [P PO |
Kraftig nederbard - x ] P B Pdx I x ] P o Jxfx] ] P ]
Vaderfenomen Vindpaverkan S ES x P] B B B ] P |
Brander Pélbrand (fyter utiivg) - fx x| ] [ Px{x[ Jx[x{x| | x| [ ] [ 1 [ | [ | |
~Stralning Vegstationsbrand EIN S . ] Y e
-Konvektion Byggnadsbrang AR R . EO .
~Ladning Jetflamma BT x| x|
Explosioner Tryckvag x| ] e x| x| | tx] Pd Px x| ]
Splitter Pl Dl P PeIx P x| I x P x| x| x| |
Kenstruktionsdelarifiremal L P P x o x o x ] x| ] x| x x|
Spridning | 1uft Giftiga gaser P P P Pxfx[xlx | x| | x| [x] [ | [ | |x]x]
Brannbara gaser L b Telx e[ x ] Tx | x| [xl | ] [ | [x]x]
Brandgaser {rik) oL b xfx x| x| fx | fx p ] ] X x|
Damm, aerosoler o P P Pk fx ool Ix | x| x| | || x| x|
Spridning | markfvatien Kemikalieutslapp, sléckvatten x x| [ Pl O PodxPx i x P P P4 P P P
Fordonsolyckor Pasegling, fartyg HYETETET T T e
Ursparming, tag P P Py el P x px i x po] Pxx o P o x ]
Avakning, vaglordon T P T el Pl xix x| [ | L I xP ] ]
Kallision, flyaplan T EYEST TR T e
Byagglovplikt eller méjlighet til utékad lovplikt, se resp. atg. L D] el | x| XXX
Regleras eller kan regleras av annan lagstiftning ESERES C Ix x| o xxfxfxx] | [ 0 [ (x| fx[ | |

Forklaringar till tabell 1

X Betyder att atgirden har identifierats som mijlig sikerhetshijande atgérd,

(X) Betyder att detta géidller under vissa [rutsiittningar, se vidare i beskrivningen [or dtgéirden
- Betyder att atgéirden kan innebiira forstirkta negativa konsekvenser eller dkad risk
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5.5 Osadkerhets- och kanslighetsdiskussion

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osakerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss man antaganden om persontéthet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vadersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa sa ldngt som mojligt skall ”spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan
Overskattas. Malet ar att erhalla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet ar:

> Farligt gods (méangd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsmangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berékning av risk

> Riskreducerande faktorer (inforda skyddsatgarder)

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och

situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet och hur robusta
slutsatserna é&r.

For en djupare diskussion angaende osakerheter, se Bilaga C.
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6  Skyddsatgarder och slutsats

Syftet med riskutredningen &r att underséka om olycksriskerna avseende transport
av farligt gods forbi studerat omrade &r acceptabla vid en nybyggnation av
logistikpark i Lindome. Skyddsatgarder, for att minska risknivan, foreslas om sa
anses nodvéndigt.

| Géteborgs Gversiktsplan anges att omradet inom 30 meter fran vagkant skall
utgoras av ett bebyggelsefritt omrade. Syftet med ett bebyggelsefritt omrade (0-30
meter) ar att:

> Forhindra att ett avakande fordon kommer i konflikt med byggnader. Detta for
att undvika forvarrad situation genom skada pa farligt godsbehallare och/eller
byggnad.

> M0jliggora raddningsinsatser.

> Begransa antalet personer som paverkas av en eventuell olycka.

Avstandet utgor dessutom en reduktion av buller och majliggor for eventuella
kompletteringar av riskreducerande atgarder vid forandrad risksituation.

Enligt samma riktlinjer rekommenderas att verksamheter placeras pa ett avstand av
mer &n 50 meter fran farligt godsled. Planerad bebyggelse uppfyller denna
rekommendation da planomradet ligger pa ett avstand langre an 50 meter fran E6.

I den riskpolicy for markanvéndning intill transportleder for farligt gods (2006)
som Lansstyrelserna i Skane, Stockholm och Vastra Gétalands 1an gemensamt har
tagit fram framgar att verksamheter som lager bor forlaggas i zon B dar zon A ar
zonen narmast farligt godsled. I dessa riktlinjer anges inga specifika avstand, utan
zonerna ar glidande. Planerad bebyggelse bedoms folja dessa riktlinjer da omradet
narmast vagen (zon A) utgors av skog.

Jamfort med DNV's kriterier hamnar individrisken inomhus och utomhus 0-25
meter fran E6 pa en oacceptabel riskniva. Detta innebar att skyddsatgarder skall
inforas for att minska risknivan. Jamfort med samma kriterier hamnar individrisken
inomhus 25-50 meter fran E6 pa en niva dar skyddsatgérder skall bedémas ur
kostnads nytta synpunkt. Detsamma géller for individrisken utomhus 25-100 meter
fran E6. Pa storre avstand &n 50 meter hamnar individrisken inomhus pa en niva
som anses som lag och dar behov av ytterligare skyddsatgarder ej anses foreligga.
Detsamma galler for individrisken utomhus pa storre avstand an 100 meter fran E6.
Ingen bebyggelse planeras inom 50 meter fran farligt godsled da planomradet
ligger som narmast 67 meter fran EB.

Samhallsrisken har berékntas for tva placeringar av bebyggelse. En sannolik men
annu icke faststalld placering och en mycket konservativ placering dar all
bebyggelse placeras koncentrerat i planomradets Gstra del.

Jamfort med DNV's kriterier hamnar samhallsrisken under DNV's lagre kriterie nér

den mer sannoika placeringen av bebyggelsen beaktas, se figur 11. Nar det
konservativa alternativet beaktas hamnar samhéllsrisknivan lagt inom det omrade
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dér skyddsatgarder skall beaktas ur kostnads-/nytta-synpunkt, se figur 12. Da det
konservativa alternativet bedéms som orimligt da man knappast placerar all
byggnadsyta koncentrerat i planomradets 6stra del antas samhallsrisknivan for
framtida faktiskt placering pa omradet (givet att denna mer liknar foreslagen
bebyggelse i figur 6) vara acceptabel.

Baserat pa inventeringen och resultaten fran berakningar av individ- och
samhallsrisk bedoms foreslagen exploatering med avseende pa omfattning och
geografisk placering i narheten av E6 mojlig. Inga skyddsatgarder bedoms
erforderliga eller rimliga utifran verksamhetens art.

Ovanstaende bedémning galler den anvandning och omfattning som presenteras i
kapitel 3 och risknivan kan paverkas om omfattningen andras.
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Bilaga A - Berakning av sannolikhet for
olycka

I denna bilaga redovisas underlag for olyckor och olyckseffekter avseende farlig
gods.

Frekvens for vagolycka med farligt gods

| detta kapitel redovisas underlag och frekvenser for trafikolyckor inom vég som
kan orsaka en farligt godsolycka. Resultatet redovisas i form av frekvenser av
trafikolyckor per lastbil kilometer och ar.

Olycksfrekvens som anvénds for grundberakningar kommer ifran en bedémning av
material som inrapporterats till MSB. Det finns olika uppgifter om antalet
inrapporterade olyckor till MSB och sammanstéllningar visar pa allt fran 13
olyckor per ar till upp mot 80 inrapporterade handelser per ar dar farligt
godsskyltade fordon varit inblandade. Vid en jamfdrelse mellan olika metoder och
kallor har bedémningen gjorts att 40 olyckor per ar &r ett lampligt vérde att
anvanda for berékningar med nationella varden (Lansstyrelsen i Hallands I&n,
2011a). Ansatt varde anvands &ven i Riskanalys av farligt gods i Hallands I&n
(2014) som ar granskad av saval Raddningstjansten och Lansstyrelsen i Hallands
lan samt publicerad av Lansstyrelsen i Hallands lan.

For att berakna olycksfrekvens utifran nationell statistik anvands foljande varden:

> Antal olyckor med farligt gods per ar: 40
> Antal korstricka tunga fordon: 2,5*10° fordon km per ar (SIKA, 2008)

> Antagandet att andelen farligt gods utgér 4 % av de tunga transporterna
baserat pa uppgifter fran trafikanalys om transportarbete (se berakning i bilaga
C).

> Total korstracka med farligt godsfordon blir da: 0,04* 2,5*10%=1*108 km/ar

Detta ger en olycksfrekvens p& 4*107 olyckor/farligt gods lastbils-km.
Frekvens for jarnvagsolycka

Grundlaggande olyckstyper inom jarnvagstrafik som under drift, direkt eller
indirekt, kan ge upphov till paverkan pa 3:e person ar:

> Ursparning

> Sammanstotning

> Brand

> Sabotage

> Plankorsningsolyckor

> samt kombinationer av dessa.

Nar det galler risker for farligt gods &r de viktigaste olyckstyperna ursparning och
sammanstotning. Utslapp av farligt gods kan uppkomma om behallare skadas i
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samband med ursparning eller ssmmanstétning. Utslapp av farligt gods kan dven
uppkomma utan féregaende olycka, t.ex. genom lackage i flansar och ventiler.
Denna typ av lackage ar relativt vanligt férekommande men ger som regel ingen
paverkan pa omgivningen. Daremot kan insats fran raddningstjanst, t.ex. tdmning
av lackande tank, erfordras. Lackaget upptacks vanligtvis inte under transport utan
i samband med uppstallning av vagnar vid t.ex. rangering.

Exempel pa orsaker till ursparning ar ralsbrott, solkurva, sparlagesfel, fordsonsfel,
véxelfel och lastforskjutning.

Dominerande orsaker till sammanstétningar &r olika typer av manskligt
felhandlande hos exempelvis forare, tagledning eller bangardspersonal, men aven
tekniska fel kan forekomma, t.ex. bromsfel.

Sammanst6tningar mellan tag pa linjen ar mycket sallsynt, daremot forekommer
kollision med t.ex. arbetsfordon eller annat hinder. Sammanstotning under
vaxling/rangering ar daremot relativt frekvent forekommande. Dessa sker i lag
hastighet med som regel inga eller sma skador som foljd. Denna studie behandlar
inte vaxlings- och rangeringsverksamhet.

Den forsta mer systematiska studien i Sverige av frekvenser for jarnvagsolyckor
som kan hota omgivningen gjordes av VT (1994). Detta arbete utvecklades senare
i Fredén (2001). Darefter har det, i samband med olika storre infrastrukturprojekt,
genomforts ett antal studier av ursparnings och sammanstotningsfrekvenser for
svensk jarnvagstrafik. Skillnaderna i resultat mellan de olika studierna ar som regel
sma.

Fdéljande frekvenser anvands i denna studie:
Ursparning: 6,7*10° per tdg km
Sammanstétning: 6*10°® per tdg km

Dessa varden &r baserade pa (VTI, 1994) och anvéands aven i Goteborgs
oversiktsplan (1999). Risk for ursparning ger det dominerande bidraget. Anvént
varde ar nagot konservativt jamfort med Fredén (2001) som for ett normaltag ger
en ursparningsfrekvens av 5,2 *107 per tdg km (exklusive bl.a. solkurvor och
vaxlar). Beddmningen &r att det anvanda vardet ar rimligt, men maéjligen nagot
konservativt.

Vidare antas i berdkningarna att ett normalgodstag bestar av 29 vagnar och att en
ursparning paverkar 3,5 av dessa (d.v.s. en andel av 0,12) samt att en
sammanstotning paverkar 5 vagnar (d.v.s. en andel av 0,17). Denna ansats ar
gemensam for VTI (1994) och Fredén (2001).
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Skalning av olycksfrekvenser

For riskberdkning anvands resonemang och vérden enligt det som beskrivs i detta
kapitel. Frekvensen justeras genom att multiplicera med 0,2. Detta gors for att ett
skadeutfall bedoms paverka en begransad stracka. Undantag ar for punktering av
tank for giftig gas som multipliceras med 0,4 da omradet som kan paverkas av den
handelsen &r storre.

Frekvens for olycksscenarier

Nedan redovisas mdjliga handelseforlopp efter att en vagolycka/jarnvagsolycka
med farligt gods intr&ffat. Sannolikheter och frekvenser for olika scenarier
redovisas.

Vissa olyckshandelser som beskrivs, t.ex. explosioner kan antas paverka
omgivningen likformigt oavsett riktning, medan andra handelser, t.ex. paverkan av
giftig gas framforallt sker i vindriktningen och da paverkar en begransad sektor av
omgivningen. Vid berdkning av individrisk ska darfor sannolikheten for
exponering reduceras. | foljande fall tillampas en reducering av olycksfrekvensen:

> Jetbrand: Reducering med en faktor 1/6 eftersom en begransad sektor
paverkas.

> Gasmolnsbrand och giftigt gasmoln: Bedéms framst paverka omgivning i
vindriktningen, en reducering med en faktor 1/3 tillampas vilket bedéms vara
rimligt for det aktuella omradet.

Vid berakning av samhallsrisk reduceras konsekvensomradet i motsvarande
omfattning.

A.1 Olycka med massexplosivt amne

Inom klass 1 (explosiva amnen) ar det framst klass 1.1 (massexplosiva dmnen) som
kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid transport av massexplosiva dmnen finns risk for explosion som kan orsakas av
spontan reaktion, yttre brand eller rorelseenergin som utvecklas vid stétar. Pa det
sdtt som massexplosiva &mnen och material forpackas minimeras emellertid risken
for att explosion eller brand ska intraffa.

Figur A.1 illustrerar handelseforloppet vid olycka med massexplosiva &mnen.
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| Explosion

1 Explosion

Olycka med klass 1.1 1 Brandifordon

1 Ingen konsekvens

1 Ingen konsekvens

Figur A.1. Handelseforlopp vid olycka med massexplosiva &mnen
Véagolycka
Vid en olycka bedoms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.

Utover risken for olycka med transport av farligt gods finns risken for brand i
fordonet som &r skattat till 1*10” enligt Sv. forsékringsforbundets
statistikavdelning. Det antas att 1 % av brand i fordon resulterar i en explosion. |
GOP antas 50 % av brander i fordon resultera i explosion vilket dock beddms som
mycket konservativt varfor detta varde har justerats. Med antaganden enligt ovan
hamnar sannolikheten for en olycka pa en niva som motsvarar utlandska uppgifter
(statistik fran Storbritannien om frekvensen for detonation) (WUZ, 2011) och
uppgifter fran branschen. Dessa antaganden bedéms vara rimliga.

Sannolikheten for explosion kan darmed beskrivas enligt féljande:

4*10_7*Nklass 11 * 0,01+1*10_7*Nkla551.1*0a01

Olycka*Antal klass 1.1 * explosion + Brand i fordon*antal klass 1.1*explosion
Jarnvéagsolycka

Vid en olycka beddms att 1 % av fallen leder till explosion av lasten.
Sannolikheten for olycka med massexplosivt amne ar berdknad i Goteborgs
oversiktsplan for farligt gods (1999) och innefattar bade, kollision, ursparning och
brand i vagn. Den totala sannolikheten for massexplosion &r beraknad till 4.8 *10°8
for 2 km typbebyggelse. Sannolikheten beskrivs har for 1 km och kan darmed

beskrivas enligt foljande:

4.8%10°%/2*Nass1.1
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A.2 Olycka med brandfarlig gas (propan)

Mdjliga handelseférlopp vid en olycka med brandfarlig gas redovisas i figur A.2.

35

Olycka med klass 2.1 }

| Lickage || Antandning ]

Inget lackage

| Omedelbar antdndning ]

Jetbrand

BLEVE

i

——

Gasmolnsbrand l

{ Fordrojd antandning

|

Ingen antandning

P

Gasmolnsexplosion ’

Ingen konsekvens

Ingen konsekvens

Figur A.2. M6jliga handelseférlopp vid olycka med brandfarlig gas

Ett lackage av brandfarlig gas kan resultera i féljande scenario:

> Ingen antandning.

> Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.

> Om jetbranden tillats varma upp tanken under langre tid, eller om tanken
havererar/forsvagas pa grund av skador kan en BLEVE (Boiling Liquid

Expandning Vapour Explosion) intréffa.

> Vid en fordrojd antdndning kan ett gasmoln bildas som vid antandning ger
upphov till en gasmolnsbrand.

> Enanténdning av ett gasmoln kan ge upphov till en gasmolnsexplosion.

Fordelning av dessa scenarier varierar ganska kraftigt mellan olika kallor. | WUZ
(2011) relateras till ett antal kallor och féljande sannolikheter anvéands:

> Ingen antandning: 30 %

> Jetbrand:19 %

>  BLEVE:1%

> UVCE (Unconfined Vapour Cloud Explosion eller gasmolnsexplosion): 50 %
Dessa varden bedoms rimliga med tillagget att kategorin UVCE bor delas upp i tva
scenarier, enligt figur A.2. Ett scenario med gasmolnsbrand utan évertryck och ett

med Overtryck. En fordelning av 80/20 mellan dessa scenarion tillampas baserat pa
TNO (2005).
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Enbart ett startscenario med 50 mm hal (motsvarande armaturbrott) beaktas. Risk
for tankhaveri beaktas genom att inledande hal antas kunna utvecklas till BLEVE.
COWI beddmer att valt scenario ar ett representativt scenario. Risk for fullstandigt
haveri hanteras genom att en andel av scenarierna antas kunna utvecklas till
BLEVE. Metoden har anvénts i ett flertal tidigare analyser i Géteborg och andra
kommuner utan att ha ifragasatts.

Véagolycka

Sannolikhet att en olycka med klass 2.1 ska resultera i ett lackage bedoms utifran
SRV (1996). Index for farligt godsolycka, d.v.s. att en olycka resulterar i ett utslapp
anges har till mellan ca 0,2 till 0,4 vid hastigheter mellan 70 till 110 km/h. Detta
galler samtliga typer av tankar. Enligt SRV (1996) galler foljande:

"For transporter skyltade med farligt gods och dar det farliga &mnet transporters
under tryck i tank har sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ggr
lagre, pa grund av de krav som galler for dessa tankar nar det galler tjocklek m.m.,
jamfort med vanliga bensintankar. Detta antagande bygger pa erfarenhet fran
utlandska studier.”

For trycksatta tankar reduceras darfor vardet med en faktor 30. Med ett
genomsnittligt index av 0,3 och en reducering med en faktor 30 erhdlls en
sannolikhet for lackage av 0.01, d.v.s. en olycka av 100 resulterar i lackage.
Foljande frekvenser erhalls for mojliga scenarier:

Jetbrand
4*107*0.3*(1/30)*Njass 21*0,19

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel jetbrand

Gasmolnsbrand
4*107 *0.3*(1/30)*N kiass 21*0,4

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion
4*107*0.3*(1/30)*N kiass 2.1*0,1

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel gasmolnsexplosion.

BLEVE
Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordrojning gors har antagandet att i
50 % av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intraffar.

4*1077 *0.3*(1/30)*N kiass 2.1*0,01
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Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med brandfarlig
gas *andel BLEVE.

Jarnvéagsolycka

Frekvens att en gastanksolycka med utsldpp och antandning ska intréaffa ar 1,3*10°
per vagn och &r, pa en stracka av tvd km (GOP, 1999). Lickagesannolikhet ingar
da med 0,01 och antandningssannolikhet med 0,7. Detta innebar att frekvensen for
att en gasolvagn utsatts for olycka ar = 0,93*10 per vagn och ar fér en km.

Foljande frekvenser erhalls for mojliga scenarier:

Jetbrand

0,93*107 *0,01 * Nass21 *0,19

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel jetbrand
Gasmolnsbrand

0,93*107*0,01*N ijass 22*0,4

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel gasmolnsbrand
Gasmolnsexplosion

0,93*10_7 *0,01 *N kiass 2.1*0,1

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel
gasmolnsexplosion.

BLEVE
Da utfallet av en BLEVE ofta sker med en fordr6jning gors har antagandet att i 50
% av fallen kommer omradet hinnas utrymmas innan en BLEVE intraffar.

0,93*107*0,01*N kiass 2.1*0,01*0,5

Olycka* Lackage* antal transporter med brandfarlig gas *andel BLEVE*fall da
utrymning ej sker.

A.3 Olycka med giftig gas
Figur A.3 illustrerar mdjliga handelseforlopp vid olycka med giftig gas

1 Litet utslapp
Lackage >{ Medel utsldpp
Olycka med klass 2.3 Stort utslapp
Inget lackage 1 Ingen konsekvens

Figur A.3. Handelseforlopp vid olycka med giftig gas.
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Storleken pa ett lackage kan variera, foljande indelning gérs for lackage:

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslapp (rérbrott)
> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utslapp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfor de finns med i berakningar. Fordelningen mellan
medelstort och stort utslapp ar satt till 50/50 vilket resulterar i liknande
storleksordning som finns angivet i TNO for liknande handelser. | denna analys
bortser vi fran packningslackage.

Véagolycka

Sannolikheten for utslépp av giftig gas (for medel/stort) beskrivs enligt féljande:

4%107* 0.3*(1/30)*N kiass 2.3* 0,5

Olycka* Lackage*justering for trycksatt tank* antal transporter med giftig
gas*andel scenario (medel/stort)

Jarnvéagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med kondenserad giftig gas ska intréffa och utfléde

sker &r 1.8*10°° per vagn och &r och pé en stricka av tva km (GOP, 1999).

Antalet vagnar med giftig gas fas fran tabell i huvudrapport och sannolikheten kan
beskrivas enligt foljande:

1,8*10°/2*Ngitiig gas*0,5

Olycka per 1 km* antal transporter med giftig gas* andel scenario (medel/stort)

A.4 Olycka med brandfarlig vatska bensin

Héndelseforloppet for en olycka med brandfarlig vara illustreras av figur A.4.

{ Liten pélbrand

{ Ingen antandning
{ Medel pélbrand

{ Ingen antandning

J Litet utsldpp i

l Lackage } { Medel utslapp ‘

Olycka med klass 3 } { Stor pélbrand
Stort utsldpp
‘! Ingen antandning

| Inget lackage { Ingen konsekvens

Figur A.4. Handelseutveckling efter utslapp av brandfarlig vétska.

http://projects.cowiportal.com/ps/A124515/Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Riskutredning for logistikpark, Lindome.docx



COWI
RISKUTREDNING FOR LOGISTIKPARK, LINDOME 39

Ett utslapp som inte anténds har framst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vatskan antands och bildar en pélbrand
(brinnande vatska pa marken). Hur stor pélbranden blir beror pa storleken pa
utsléppet och pélens utbredning.

Foljande polbrandsscenarion kan sattas upp:

> Medel utsléapp
> Stort utslapp

> Liten p6lbrand bedéms inte ha nagon betydande omgivningspaverkan.

Antagandet gors att enbart brandfarlig vara klass 1 t.ex. bensin kan medféra
personskada och utgora risk for omradet. Enligt petroleuminstitutet ar andelen
bensin ca 40 % av totala petroleumprodukterna varfor méngden klass 1 produkter
antas utgora 40 % av den totala méngden transporterad brandfarlig vara.

Végolycka

Sannolikheten for att ett lackage intraffar antas vara 0,3 for den aktuella
vagstrackan (SRV, 1996). Fordelningen mellan de tre lackagescenarierna antas
vara 1/3 for respektive scenario och sannolikheten for antandning antas vara 0,1
oberoende av lackagestorlek, detta antagande baseras pa (TNO, 2005).

Sannolikheten for en olycka pa vag (medel/stort utslapp) kan beskrivas enligt
foljande:

4*107*0.3*N iass 3*0.1*0,33
Olycka* Lackage* antal transporter* Antdndning*scenario (medel/stort utslapp)
Jarnvéagsolycka

Sannolikheten for olycka med brandfarlig vatska baseras pa Fredén (2001).
Berakningar utgar fran scenarier enligt ovan samt antaganden baserade pa uppgifter
fran TNO (2005). Sannolikheten for respektive dimensionerande scenario beskrivs
enligt foljande:

(sannolikheten for ursparning *sannolikhet for att ursparad vagn ar lastad med
brandfarlig vatska +sannolikhet for kollision*sannolikhet fér att vagn i kollision ar
lastad med brandfarlig vatska) *sannolikhet for lackage*sannolikhet for
antandning *antal vagnar

Sannolikhet for mellan och stor lackage ar satt till 0,2 och 0,1 och antdndning till
0,05. Vardet for antdndning &r halften av vardet som anvénds for vag.

Mellan lackage: (6*10%*0,17+6,7*107*0,12)* 0.2*0.05* Niiass3
Stort lackage: (6*10%*0,17+6,7*%107*0,12)* 0.1*0.05* Niiass3
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A.5 Olycka med oxiderande amne

Oxiderande &mne kan tillsammans med organiska &mnen bli explosivt. Figur A.5
illustrerar handelseforloppet vid olycka med oxiderande &mnen. Utdver explosion
kan &ven en brand intraffa men konsekvensen for ett sddant handelseforlopp
bedoms vara relativt begransad och ingar inte i de berakningar som genomfors.

Explosionsartatforlopp

Lackage E > Brand

Olycka med klass 5

1 Ej brand/explosion

Inget lackage —{ Ingen konsekvens

Figur A.5. Handelseforlopp vid olycka med oxiderande &mnen.
Végolycka

For farligt godsolycka kravs att bade det oxiderande amnet och brannbart material
ar inblandat. Att ett emballage, for oxiderande amne, gar sonder och att innehallet
kommer ut pa marken har antagits ske i 10 % av fallen vid en olycka.
Sannolikheten for en sidokrasch med farligt godsfordon, som leder till
branslelackage fran fordonets bensintank, dr 15 % och sannolikheten att antandning
sker antas vara 10 %. Med ovan antaganden och berakningsgang som foljer den
som aterfinns i Goteborgs dversiktsplan kan sannolikheten for olycka med
oxiderande &mnen pa vag beskrivas enligt foljande:

4*10"*Nigass5.1*0,1*0.15*0.1
Olycka*Niasss.1*emballage sonder*sidokrasch*antandning

Jarnvéagsolycka

Sannolikheten for att en olycka med oxiderande &mnen ska intraffa och explosion
sker &r 2.0%10-11 per vagn och &r och pd en stricka av tvad km (GOP, 1999). |
denna analys beskrivs sannolikheten for en stracka av 1 km och kan darmed
beskrivas enligt foljande:

2*10°1/2 * Niiasss.1
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Bilaga B - Beddmning av konsekvenser

| detta kapitel redovisas forst en évergripande tabell ver méjliga konsekvenser i
héndelse av en olycka med farligt gods och darefter sammanstalls en tabell med
resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar. Under respektive delkapitel
beskrivs bakgrund for beddmning av konsekvenser/olyckseffekter for respektive
amnesklass.

I tabell B.1 nedan redovisas respektive farligt godsklass och méjliga konsekvenser
i handelse av olycka. Konsekvenser har hér beskrivits ur 3:e persons synpunkt.

Tabell B.1 Relevanta typer av farligt gods och mdjliga olyckskonsekvenser.

ADR-/RID- Klass Mojliga konsekvenser i Kommentarer
héndelse av olycka

1 Explosiva &mnen Overtryck som kan Massexplosiva &mnen kan ge
skada/rasera byggnader, effekter pa flera tiotals- upp till
ge upphov till splitter och | nagot hundratal meter beroende pa

skada pa manniskor tillganglig méangd.

2 Brannbar gas Jetflamma — Direkta effekter oftast begréansade
varmestralning till naromradet?.
Brénnbart gasmoln — Sma effekter utanfor gasmolnet,
gasmolnsbrand mkt allvarliga konsekvenser for

personer som omfattas av molnet.

Oftast begransade 6vertryck vid
Gasmolnsexplosion fritt gasmoln. Personskador kan
uppkomma genom splitter och
raserade byggnader.

BLEVE Varmestralning kan ge effekter
inom négra hundratal meter,
“missiler” kan ge effekter pa
langre avstand.

2 Giftig gas Gasmoln — toxiska Kan ge effekter 6ver mycket stora
effekter omraden beroende pa amne,
tillgénglig méngd, utfldde,
atmosfariska forhallanden och
topografi.

1 »Néromréade” ér inte ett entydigt definierat begrepp men avser i detta sammanhang nagra
tiotal meter (t.ex. i samband med polbrand) eller direkt exponering (t.ex. i samband med
utslapp av fratande dmnen).
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ADR-/RID- Klass Modjliga konsekvenser i Kommentarer
handelse av olycka

3 Brandfarliga Polbrand — varmestralning | Risk for brannskador oftast
vétskor begransade till naromradet.
Allvarligare konsekvenser kan
uppsta beroende pa lutning, risk
for brandspridning, mm

4 Brandfarliga fasta Brand — varmestralning Risk for brannskador oftast
amnen, mm begransade till ndromradet.
5 Oxiderande &mnen, | Brand — varmestrélning Risk for brannskador, oftast
organiska peroxider begransade till naromradet.
Explosion i héndelse av
blandning med andra I hdndelse av explosion kan
brannbara amnen effekter jamforbara med klass 1
uppsta.
6 Giftiga &mnen, mm | Toxiska effekter Risker begransade till naromradet
7 Radioaktiva &mnen | Stralskada Ger normalt ej upphov till akuta

effekter, daremot kan kroniska
effekter uppsta.

8 Fratande amnen Fratskada Risker begransade till nagromradet

9 Ovrigt - Risker begransade till naromradet

Omradet kring led med farligt gods har delats in i intervall for att beskriva
konsekvensen av en olycka pa olika avstand fran en olycksplats.
Konsekvensbedémningen baseras pa Goteborgs dversiktsplan (1999), VTI rapport
387:4 (1994), konsekvensberdkningar genomforda i Effekt Plus och PHAST
(DNV, 2010) samt simuleringar i programmet Bfk (RIB, 2012).

Resultat fran konsekvensberakningar/simuleringar ar sammanstéllt i tabell B.2 och
visar hur stor andel av de personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
som beddms omkomma till f6ljd av en viss handelse. For varje avstandsintervall
ges tva uppgifter pa andel omkomna:

Andel omkomna utomhus. Baseras pa oskyddade personer samt att topografin for
olycksplats och omgivning ar plan. Denna uppgift &r mycket konservativ och anger
en teoretiskt hdgsta andel omkomna.

Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus och

darmed delvis &r skyddade. Denna siffra varierar beroende pa byggnad och
placering
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Tabell B.2. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive inomhus
inom olika avstandsintervall fran en eventuell olycka pa farligt godsled. Varden i denna
tabell ar grundvarden fran berakningar vilket &r de som anvands om inget annat anges.
varden markta med * &r baserad pd GOP, véarde markerat med ** ar hamtat frén tidigare
riskanalys for narliggande omrade (COWI, 2013). Ovriga varden &r baserade pa riktlinjer

i Hallands 1&n (Hallands 1&n, 2011).

Amnesklass | Olycksscenario 0-25m 26-50 m 51-100 m 101- 151-
150 m | 200 m
Klass 1.1 Liten explosion 1/0,15 0/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Massexplosivt | (200 kg)
Stor explosion (6 ton) | 1/0,25* 1/0,1* 0,5/0,05* 0/0 0/0
Klass 2.1 Jetbrand 1/1 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
Kondenserad | Gasbrand 1/1 0,75/0,4 0,5/0,3 0/0 0/0
Brandfarlig -
gas Gasmolnsexplosion 1/1 0,5/0,5 0,1/0,1 0/0 0/0
BLEVE 1/1 1/1 1/0,25** 1/0 0,5/0
Klass 2.3 Rorbrott 1/0,95 0,9/0,5 0,5/0,1 0,01/0 | 0/0
Kondenserad | Punktering 1/1 1/1 1/0,5 0,6/0 0,2/0
giftig gas
Klass 3 Liten p6lbrand 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Brandfarlig Medelstor pélbrand 0,5/0,1 0/0 0/0 0/0 0/0
vétska (50 m?)
Stor polbrand (200 0,8/0,8 0,2/0,1 0/0 0/0 0/0
m?)
Klass 5 Explosion 1/0,15 1/0,05 0/0,01 0/0 0/0
Oxiderande
amne

Andel omkomna ar behéftat med osékerhet pa grund av att det inte med sakerhet
gar att forutsaga det exakta handelseforloppet, till exempel kan vadersituationen
vara mer eller mindre gynnsam, forutsattningarna fér om manniskor kan sétta sig i
sakerhet kan variera och sa vidare.

B.1 Konsekvenser for massexplosivt amne (klass 1.1)

Inom klass 1 (explosiva &mnen) &r det framst klass 1.1 (massexplosiva &mnen) som
kan orsaka skada for personer i samband med en olycka.

Vid en eventuell olycka kan handelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge
svara konsekvenser. Hur stora konsekvenserna blir beror pa mangden transporterat
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amne samt avstandet till manniskor. Hur stora skadorna blir pa byggnader beror till
stor del pa byggnadskonstruktion och material.

En explosion leder till hoga tryck i ndrzonen, trycket minskar sedan med avstandet
fran explosionen. Manniskor tal tryck battre &n vad byggnader gor. Dodsfall som
direkt foljd av tryckvagen vid en fullastad vagtransport (16 ton) kan forvantas
intraffa pa avstand upp till 75 meter ifran olycksplatsen. Fr mindre transporter
(50-1000 kg) kan dodsfall forvantas pa upp till ca 25 meter ifran olycksplatsen.
Skador pa lungor och trumhinnor (pa grund av tryck) kan intraffa upp till 25 meter
ifran olycksplatsen for olycka motsvarande ca 200 kg.

Dadsfall och skador kan intraffa i och med att byggnader rasar, eller fran splitter
och flygande material. Aven nyare betongbyggnader med val sammanhallen
stomme kan raseras pa ett avstand av ett par hundra meter fran explosionscentrum.
Skador pa manniskor inomhus ar troliga, liksom dédsfall, bade vid olyckor med
sma och stora transporter. Skador pa grund av splitter och flygande material kan
forekomma pa ett omrade mellan nagra 10-tals meter upp till 1 km beroende pa
storleken pa explosionen, var den intraffar och i vilken typ av omrade/bebyggelse
som olyckan intraffar.

Nedan foljer material i form av gransvarden, berédkningar och antaganden som
anvénds vid bedémningar for antal skadade och omkomna.

Grénsen for dodliga skador gar vid 180 kPa. | tabell B.3 sammanstélls rimliga
tryck for vad byggnader klarar av. Tabell B.4 redogor for olika trycks paverkan pa

manniskokroppen.

Tabell B.3. Maximala infallande tryck for material och byggnader

Material for byggnaden Maximalt tryck
Trabyggnader och plathallar 10 kPa
Tegel- och aldre betonghus 20 kPa
Nyare betonghus 40 kPa

Gransvarde for att glasfonster spricker och i sin tur kan orsaka personskada gar vid
ca 0,03 bar (ca 3 kPa) och fran samma kélla (Clancey, 1997) anges 0,02 bar (ca 2
kPa) som ett gransvarde for att material inte ska flyga ivag.
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Tabell B.4. Skador pa ménniskan vid olika infallande tryck

Skadeniva pa manniskan Tryck
Ddodlig skada >180 kPa
Lungskador 180-69 kPa
Trummhinneruptur (skador pa trumhinnor) 69-21 kPa

Berédkningsmetodik

Trycklaster har berdknats for hdndelsen att en explosion intréffar, antingen direkt
eller efter en antdndning i samband med en olycka. Konsekvensberékningar har
utforts i berakningsprogrammet Effects PLUS version 5.5 (Yellow Book, 1997).
For att kunna utfora explosionsberékningar i programmet har massan av TNT
réknats om till ekvivalent massa brénnbar metangas i ett tankt gasmoln.

Metoden for omrdkning mellan massa av brannbar gas och massa av TNT &r
vélkand och kallas TNT-ekvivalent metoden (TNT-Equivalency Method) (FOA,
1997).

Hogsta explosionsstyrka 10 (detonation) har antagits och berédkningsmetoden foljer
The Multi Energy Method (FOA, 1997).

Lasterna fran explosionen har beraknats som infallande tryck mot manniskor,
byggnader och annan utrustning for olika avstand fran explosionscentrum.
Nettovikten explosivt &mne varierar mellan 1-16 ton per transport samt 25-1000 kg
per transport.

Resultaten fran berakningar beskriver tryck pa olika avstand ifran en
explosionskélla. Dessa tryck har oversatts till andel omkomna.

Konsekvenser for massexplosivt amne

Andelen omkomna beror pa flera parametrar. Exempelvis spelar avstandet fran
explosionscentrum roll samt eventuella objekt mellan explosionen och individer.
Forsta radens hus skyddar exempelvis bakomliggande hus eller personer som vistas
utomhus. Denna analys baserar sig pa andelen omkomna.

For varje avstandsintervall ges tva uppgifter pa andel omkomna:

> Andel omkomna utomhus. Andelen omkomna utomhus baseras pa oskyddade
manniskor som omkommer av det dodliga trycket storre eller lika med 180
kPa.

Vid lagre tryck &n 180 kPa antas att personer som vistas utomhus kommer att

Overleva. Skador kan dock forkomma som ett resultat av exempelvis flygande
material eller hdga tryck. Vid exempelvis 69 kPa forvantas lungskador.
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> Andel omkomna inomhus. Baseras pa de personer som befinner sig inomhus
vid en explosion. Orsak till dodsfall beror pa att byggnader rasar. Andelen
omkomna beror pa tryckets storlek samt avstandet fran explosionen. Nedan
sammanfattas vilka antaganden som gjorts for beddmning av omkomna

inomhus.

For bedomningar angdende omkomna inomhus anvands i viss man varden som
forekommer i Goteborgs oversiktsplan. Vid tryck storre &n 180 kPa, (total
destruktion av byggnader) antas att 30 % omkommer inomhus pa avstandet 0-49
meter ifran explosionskallan. P& avstandet 50 meter antas 15 % omkomma
inomhus (forsta radens hus). Pa avstandet stérre an 100 meter antas 5 % omkomma
vid forsta radens hus om trycket ar sa hogt att det resulterar i total destruktion av

byggnaden.

For tryck mellan 180- 69 kPa antas 5 % omkomma inomhus. Pa tryck mellan 69-21

kPa antas 1 % omkomma.

Tabell B.5. Visar antagna andelar omkomna inomhus pa olika avstand vid olycka

Tryck/Avstand Andelen omkomna inomhus pa olika avstand
0-49 meter 50-99 meter >100 meter

Ps>180 kPa 0,3 0,15 0,05

180 kPa>Ps> 69 kPa 0,05 0,05 0,05

69 kPa> Ps> 21 kPa 0,01 0,01 0,01

21 kPa>Ps>9 kPa

Ingen antas omkomma.

Utifran ovan berdkningar och antaganden har andelen omkomna inomhus och
utomhus beroende pa transportstorlekar sammanstélls vilket redovisas i tabell B.6

och B.7.
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Tabell B.6. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med stora mangder
transporterad vara

Stora 2 ton 6 ton 16 ton
Transporter

Andelen Ute Inne Ute Inne Ute Inne
omkomna

0-25m 1 0,3 1 0,3 1 0,3
25-50m 1 0,15 1 0,3 1 0,3
50-75 m 0 0,15 1 0,15 1 0,15
75-100 m 0 0,01 0 0,15 1 0,15
100-250m | O 0,01 0 0,01 0 0,05

Tabell B.7. Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med sm& mangder
transporterad vara.

Sma Transporter 25 kg 200 kg 1000 kg
Andelen omkomna | Ute Inne Ute Inne Ute Inne
0-25m 0 0,05 1 0,15 1 0,3
25-50m 0 0,01 0 0,05 1 0,15
50-75 m 0 0 0 0,01 0 0,05
75-100 m 0 0 0 0 0 0,01
100-250 m 0 0 0 0 0 0

Andel omkomna ar behaftad med osakerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gar att forutsaga det exakta handelseforloppet.

For jamforelse till berakningar finns de tabeller som Goteborgs 6versiktsplan utgar
ifran. Tabell B.8 visar andel omkomna pa olika avstand vid olycka pa vag med
massexplosivt amne for personer utomhus eller inomhus baseras pa Goteborgs
Oversiktsplan (1999).
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Tabell B.8. Andel omkomna vid olycka med massexplosivt &mne pa vég (15 ton).

Personers vistelseplats

Andel omkomna

Andel omkomna

vid olycka 0-50 meter fran vag 50-100 meter fran vag
Utomhus 100 % 100 %

Forsta radens hus 15 % 5%

Andra radens hus 5% -

B.2 Konsekvenser for utslapp av brandfarlig gas vid
olycka

I foljande figurer redovisas andel oskyddade manniskor omkomna for utslapp av
brandfarlig kondenserad gas vid en olycka. F6ljande scenario med antdndning av
brandfarlig gas analyseras:

> Omedelbar antdndning som ger upphov till jetbrand.

> Uppvéarmning av tank eller tankhaveri som leder till BLEVE (Boiling Liquid
Expandning Vapour Explosion).

> Fordrojd antandning som ger upphov till en gasmolnsbrand.

> Fordrojd antandning som ger upphov till en gasmolnsexplosion.

Berakningar ar utforda i programvaran PHAST (DNV, 2010). Bedémningar av
konsekvenser for stralningsnivaer och dvertryck baseras huvudsakligen pA TNO
(2005). Olyckseffekter och konsekvenser av dessa scenarier beror pa ett antal
parametrar, varav de viktigaste dr halstorlek, om utslapp sker i vatske- eller gasfas,
vindstyrka, atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. | avsnitten nedan
redovisas exempel pa olyckseffekter och konsekvenser som kan uppkomma.

Jetbrand

En jetbrand uppstar da gas strommar ut genom ett hal i en tank och darefter
antands. Omfattningen och effekten av en jetbrand bestdms av om d&mnet strommar
ut i gasfas eller vatskefas, om en fri jetstrale kan utvecklas samt av riktningen pa
denna. | flammans riktning och i narhet av utslappet kommer stralningsnivaerna att
vara mycket hoga, 6ver 40 kW/m? Personer som utsatts for denna stralningsniva
antas omkomma. Daremot avtar stralningsnivaerna snabbt bade i sidled och i
langsled.

Figur nedan visar omrade for 100, respektive 10 och 1 % dddlighet vid en fri
jetbrand och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rérbrott. Vid ett utslapp i vatskefas
kommer avstanden att vara betydligt langre, avstandet till 100 % dadlighet blir da
ca 80 meter, istallet fér som hér ca 30 meter.
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Study Folder. Propan gas

Lethality Radii for Jet Fire
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Figur B.1. Omrade for 100, respektive 10 och 1 % dddlighet vid en fri jetbrand

och utslapp i gasfas vid ett 50 mm rorbrott. Berakning PHAST.

Konsekvensen for personer utomhus ar vid jetbrand forutom dodsfall aven 1:a till

3:e gradens brannskador. For jetbrand forvantas inga omkomma pa langre avstand

an 50 meter ifran en olycka.

BLEVE

BLEVE ér en speciell handelse som kan intraffa om en tank med kondenserad
brandfarlig gas utsatts for yttre brand. Trycket i tanken stiger och pa grund av den

inneslutna mangdens expansion kan tanken ramna. Innehéllet 6vergar i gasfas pa

grund av den hoga temperaturen och det lagre trycket utanfor och anténds. Vid en

BLEVE bildas ett eldklot som ger upphov till varmestralning och tryckeffekter. For

att en sadan handelse ska kunna intréaffa kravs att tanken hettas upp kraftigt.
Tillganglig energi for att klara detta kan finnas i form av en antand lacka i en annan

narstaende tank.

Storleken pa eldklotet beror framforallt pa tankens innehall. En tank pa 20 ton ger
upphov till ett eldklot pa 60-75 meters radie (TNO, 2005).

Personer som befinner sig inom eldklotet eller som utstts for en stralningsniva
over 35 kW/m? antas omkomma, detta galler &ven om man befinner sig inomhus
(TNO, 2005). For personer som utsétts for lagre stralningsnivaer bestams andel

omkomna av exponeringstid och stralningsniva.

Erfarenheter fran intraffade BLEVE visar att det ofta tar lang tid for en BLEVE att

utvecklas. Om sa ar fallet finns méjligheter att utrymma naromradet. Ansatsen gors

har att detta lyckas i 50 % av fallen.
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Gasmolnsbrand

En gasmolnsbrand uppkommer da ett gasmoln hunnit utvecklas innan antandning
sker. Denna brand kan sedan 6verga i en jetbrand. Storlek och utbredning av
gasmolnet bestams av halstorlek, utslapp i vatske- eller gasfas, vindstyrka,
atmosfarisk stabilitet samt topografi och hinder. Spridning av molnet paverkas av
vindriktningen, en korrigering av sannolikhet gors darmed med en faktor 1/3. 1
figur nedan redovisas ett utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5
m/s.
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Figur B.2. Utslapp av propan, 50 mm hal, utslapp i vatskefas vid 5 m/s. Berékning
PHAST. Gron linje redovisar avstand till undre brannbarhetsgrans (LEL = Lower
Explosive Limit). Bla linje visar avstand dar gaskoncentrationen ar halften av detta
(halva LEL).

Som framgar av figur ar avstand till LEL ca 100 meter. Vid ett utslapp i gasfas ar
motsvarande avstand ca 20 meter.

Vid en antandning kommer moln inom LEL grénsen att forma ett brinnande
gasmoln. Omrade for gasmolnsbrand satts har till samma som LEL (TNO, 2005). |
vissa sammanhang anvénds 1/2 LEL som gréns for brandmoln.

Personer som vistas inom brandmolnet antas omkomma, detta géller &ven om
personer som befinner sig i byggnader som helt omsluts av molnet. Personer som
vistas utanfér molnet kan antas Overleva. Konsekvensen for personer utomhus ar
vid gasbrand forutom dodsfall &ven 1:a till 3:e gradens brannskador. Omkomna pa
grund av gasbrand forvéntas inte forekomma pa langre avstand an 100 meter ifran
olycka.
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Gasmolnsexplosion

Ett fritt gasmoln som anténds ger som regel upphov till en gasmolnsbrand utan
signifikant dvertryck (TNO, 2005), vilket behandlats ovan. En explosion kan dock
inte helt uteslutas. Om gasmolnet inte antdnds omedelbart kommer luft att blandas
med den brandfarliga gasen. Vid antdndning kan en gasmolnsexplosion ske om
gasmolnet bestar av en tillrackligt stor mangd gas/luft av en viss koncentration. En
gasmolnsexplosion kan beroende pa vindstyrka och riktning intraffa en bit ifran
sjalva olycksplatsen.

Figur B.3 visar explosionévertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort
gasmoln, vid ett 50 mm hal och utslapp i vatskefas.
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Figur B.3. Explosiondvertryck pa olika avstand fran ett maximalt stort gasmoln,
vid ett 50 mm hal och utslapp i vatskefas.

Fran figur ovan erhalls foljande avstand till trycknivaer fran explosionscentrum
(for jamforelse redovisas aven utslapp i gasfas).

Tabell B.9. Trycknivaer fran explosionscentrum.

bar dvertryck Utslépp i vatskefas Utslépp i gasfas
0,02 150 m 30m

0,14 40 m 8 m

0,21 30m 6m

Var explosionscentrum &r beldget beror pa ett antal faktorer som
spridningsforhallanden, vind och tidpunkt for antandning. Har antas att
explosionscentrum ligger i nérhet av transportleden.
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B.3 Konsekvenser vid utslapp av giftig gas

Exempel pa kondenserad giftig gas ar svaveldioxid, ammoniak och klor som alla ar
giftiga vid inandning och som redan vid laga koncentrationer kan ge svara skador
och i vérsta fall leda till dodsfall. Gasen transporteras under tryck i vatskeform och
vid utstromning till luft forangas vatskan fort och dvergar i gasform. Generellt &r
gaserna tyngre an luft vid sjalva utsléappet varfér spridning av gasen primart sker
langs marken.

Giftig kondenserad gas kan ha riskomrade pa hundra meter upp till manga
kilometer och gasen nar ofta sin storsta utbredning efter bara nagra minuter.
Utbredningen och hur hog koncentrationen blir beror pa ett antal parametrar sa som
vindstyrka och riktning samt storleken pa lackaget. Vid exempelvis hogre vind
blandas mer luft in i gasmolnet vilket resulterar i lagre koncentrationer.

Andelen omkomna beror pa vilken toxisk gas som forekommer, utslappets storlek,
vaderforhallande, inbyggda skydd etc. Risken for att omkomma ar som storst
narmast utslappet. Pa langre avstand minskar andelen omkomna men i samband
med det 6kar andelen svart- och lindrigt skadade. Gasen sprider sig i vindens
riktning vilket gor att skadeutfallet (antalet omkomna och skadade) beror pa hur
marken ser ut och hur manga personer som befinner sig i omradet dar gasmolnet
drar fram.

Storleken pa ett lackage kan variera och foljande indelning kan illustrera tankbara
lackage scenarier.

> Litet utslapp (packningslackage)
> Medelstort utslapp (rérbrott)
> Stort utslapp (stort hal pa tank/punktering av tank)

I denna analys antas att medelstort och stort utsléapp kan leda till scenarion dar
manniskor omkommer varfor de finns med i berékningar.

For berakning av konsekvenser i samband med utslapp av giftig gas har
berékningsprogrammet Bfk anvants (RIB, 2012). Berékningarna resulterar i
koncentration av den utslappta gasen pa olika avstand, i héjdled samt andel
omkomna och (svart) skadade personer inomhus respektive utomhus. Som
dimensionerande fall har gasen ammoniak anvants.

Tabell B.10-12 sammanfattar den procentuella andelen omkomna och svart
skadade vid olika avstand fran utslappspunkten. Det fall som redovisas baseras pa
foljande vaderparametrar: Medeltemperatur 8°C, vindhastighet 4 m/s.

Tabell B.10 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid rérbrott, vilket
motsvarar medelstort utslapp. Tva olika simuleringar har genomforts, den forsta
med luftintag pa 1 meters hojd och 0,5 luftvaxlingar/timma (representerar enskilda
hus) och den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvaxlingar
(representerar kontor/industri med centralt luftintag).
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Tabell B.10. Andel omkomna och skadade vid medelstort utslapp av giftig gas
(ammoniak vid rorbrott) for olika avstand fran utslappspunkten, inomhus.
Resultatet i kolumn till vanster ska representera ett enskilt hus (i simuleringen
antas 0,5 luftvéxlingar och luftintag pa 1 meters hojd). Kolumn till hoger
representerar t.ex. kontor (antar 3 luftvaxlingar och luftintag pa 5 meters hojd).

Avstand | Andel omkomna/svart skadade (%) inomhus
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH3 3 luftvéxlingar NH3
~11 100/0 0/25

~23 60/39 96/4

~36 5/64 76/24

~48 0/21 36/60

~75 0/0 2/55

~88 0/0 0/32

Tabell B.11 visar pa resultat fran simuleringar med ammoniak vid punktering av
tank (stort utslapp). Tva olika simuleringar har genomforts. Den forsta med ett
luftintag pa 1 meters héjd och 0,5 luftvaxlingar/timma (representerar enskilda hus).
Den andra med luftintag pa 5 meters hojd och 3 luftvaxlingar (representerar
kontor/industri med centralt luftintag).

Tabell B.11. Andel omkomna och skadade vid stort utslapp av giftig gas
(ammoniak vid punktering av tank) for olika avstand fran utslappspunkten,
inomhus. Resultatet i kolumn till vanster representerar ett enskild aldre hus (i
simuleringen antas 0,5 luftvaxlingar och luftintag pa 1 meters hojd) och den hogra
kolumnen ska representera t.ex. kontor (antar 3 luftvaxlingar och luftintag pa 5
meters hojd).

Avstand | Andel omkomna/svart skadade inomhus (20)
(meter) 0,5 luftvaxlingar NH3 3 luftvaxlingar NH3
~31 90/10 100/0

~73 12/72 84/16

~116 0/3 11/71

~158 0/0 0/26

| tabell B.12 redovisas andelen omkomna och svart skadade utomhus vid
medelstort och stort utslapp. Forutom svart skadade och omkomna kan éven lindrig
skadade forekomma.
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Tabell B.12. Andel omkomna och svart skadade vid utslapp av giftig gas
(medelstort och stort utslapp) for olika avstand fran utslappspunkten, utomhus.
Forutom omkomna och svart skadade kan aven lindrigt skadade férekomma.

Avstand Andel omkomna/svart skadade utomhus (%0)
(meter) Medelstort utslapp Stort utslapp
~6 100/0 100/0

~36-40 100/0 100/0

~50 91/9 100/0

~70 62/8 100/0

~100 11/72 100/0

~130 1/26 100/0

~150 0/26 100/0

B.4 Konsekvenser vid olycka med brandfarlig
vara (klass 3)

En tankbilsolycka som leder till utslapp av brandfarlig vatska kan antdndas och
resultera i en polbrand (brinnande vatska pa marken). Beroende pa utformning av
omradet kring vagen kan vatskan antingen sprida sig narmre byggnader eller sa kan
en utspridning begransas av exempelvis ett dike.

Det finns olika typer av brandfarlig vatska, vanligt forekommande ar bensin och
diesel. Bensin har en flampunkt under 21°C och kan anténdas vid normala
utomhusférhallanden medan brandfarlig vétska, av typen dieselolja, har hogre
flampunkt och forvéntas inte antdndas vid lagre temperatur an 55°C. Omkring
40 % av transporterade klass 3 produkter utgor vaskor med 1ag flampunkt.

Ett utslapp som inte anténds har framst en paverkan pa miljon, skadliga
konsekvenser for manniskor uppstar om vétskan antéands och bildar en polbrand
(brinnande vatska pa marken). Hur stor polbranden blir beror pa storleken pa
utslappet och pélens utbredning. Féljande scenario har definierats:

> Litet utslapp: Beddéms inte ha nagon paverkan pa omgivningen
> Medel utslapp: Antas resultera i polbrand p& 50 m?

> Stort utslapp: Antas resultera i polbrand p& 200 m?

Strélningsnivaer som funktion av avstand redovisas for 50 respektive 200 m?
polbrand i figur B.4 och B.5.
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Study Folder: Pool fire klass Radiation vs Distance for Pool Fire
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Figur B.4. Stralningsniva i kW/m? pa olika hojd dver mark som funktion av
avstand. Brandscenario; pélbrand 50 m?, bensin, vind 5 m/s. De olika fallen
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Figur B.5. Stralningsniva i kW/m? pa olika hojd éver mark som funktion av
avstand. Brandscenario; pélbrand 200 m?, bensin, vind 5 m/s. Not: Avstand (x-
axel) raknas fran centrum av pol
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Stralningsnivaer for aktuella avstand fran transportled redovisas i tabell B.13.

Tabell B.13. Stralningsnivaer (avrundade varden i KW/m?) pa markniva respektive
15 meters hojd for brandarea 50 respektive 200 m?,

Brandarea (m?) | Stralning 0-20 m | Strélning 20-50 m | Stralning >50 m
(KW/m?) (KW/m?) (KW/m?)

50 >10 1-10 <1
>10-40 1-10 <1

200 >12 2-12 <2
>24 2-24 <2

Nedan foljer en sammanstallning av olika effekter/symptom vid olika
stralningsnivaer:

Tabell B.14 Effekter/symptom vid olika stralningsnivaer.

Stralningsniva | Effekt/symptom

6-7 KW/m? Smérta efter ca 8 sekunders exponering

10-11 kwW/m? Smérta efter ca 3 sekunders exponering

13 kw/m? Outhérdlig smarta efter 2-3 sekunders exponering

16 kw/m? Blasor och liknande brannskador uppstar efter ca 5
sekunders exponering

20 kwW/m? Outhérdlig smarta efter ca 1 sekunders exponering

Dessa stralningsnivaer kan jamforas med den stralning som normalt solsken avger
vilket ligger i storleksordningen 0,6-0,7 kW/m?

Langvarig stralning mot utrymmande personer far enligt Boverket inte Gverstiga
nivaer om 2,5 kW/m?. Kortvarig stralning far inte dverstiga 10 kW/m?.

Hur hég varmestralning en person klarar av utan att erhalla skador beror bland
annat pa hur lange personen exponeras for stralningen. En person som blir varse en
brand kommer troligtvis att forsoka ta sig ifran omradet och pa sa sétt kan graden
av brannskada till viss del begransas. Detta forutsatter dock att personen i fraga kan
forflytta sig, blir varse branden samt reagerar tillréckligt fort for att kunna/hinna
agera.

For byggnader finns foljande gransvarden betraffande stralning mot tré/brannbart
material.
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Tabell B.15. Gréansvarden betraffande stralning.

Stralningsniva Jamforelse/Gransvarde

13 kw/m? Antandning av tra vid nérvaro av en liten flamma
20 kw/m? Kriterie for dverantandning i ett rum

29-30 kw/m? Spontan antdndning av tré i det fria

Om strélningsnivan mot en byggnad kan begrénsas till maximalt 15 kW/m? i minst
30 minuter foreligger det enligt Boverkets byggregler (BBR) inga brandtekniska
krav pa byggnadens fasad.

Brandtekniskt oklassat glas tal generellt en strélningsniva upp till 7.5 kW/m? innan
kollaps.

B.5 Konsekvenser vid utslapp av oxiderande
amne

Till klass 5 hor oxiderande &mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2)
som vid upphettning, kontakt med organiska &mnen (t.ex. bensin eller motorolja)
eller vid mycket kraftiga stotar kan fa tillrackligt med energi for att spontant borja
reagera och darefter orsaka brand eller i vérsta fall explosion. Om dmnet, vid en
olycka, endast lacker ut foreligger normalt ingen risk for personskada.
Explosionsrisk foreligger ifall oxiderande amne lacker ut och blandas med
exempelvis fordonsbransle, vilket kan ske ifall fordonstanken dven skadas vid en
olycka eller om andra fordon ar inblandade.

Maximalt kan en explosiv blandning motsvarande ca 3 ton erhllas vid en olycka
och konsekvenserna ar lika de som uppstar vid olycka med massexplosiva amnen.

Utover explosion kan aven en brand intraffa men konsekvensen (antalet omkomna)
for ett sadant handelseforlopp bedoms vara relativt begransad och ingar inte i de
berédkningar som genomfors. | denna analys anvéands en explosion, motsvarande
200 kg som dimensionerande scenario for olycka med oxiderande amnen.

Utifran berékningar och antaganden som genomforts for massexplosiva &mnen
gors foljande beddmning betraffande antalet omkomna personer. Utdver dddsfall
kan dven personer skadas. Personskada kan uppkomma pa grund av det direkta
trycket men dven av raserade vaggar och tak, omkringflygande material och
glassplitter. Personer kan dven skadas av att de kastas omkull av tryckvagen.

Tabell B.16 Andel omkomna av personer som befinner sig utomhus respektive
inomhus pa olika avstandsintervaller fran en eventuell olycka med klass 5.1
produkter som resulterar i explosion motsvarande 200 kg. For bakgrund till
beddmning hanvisas till kapitel om massexplosiva &mnen.
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Andelen omkomna Ute Inne
0-25m 1 0,15
25-50m 1 0,05
50-75m 0 0,01
75-100 m 0 0
100-250 m 0 0

Andel omkomna &r behaftat med osakerhet pa grund av att det inte med sékerhet
gar att forutsdga det exakta handelseforloppet.

For jamforelse till berdkningar finns de uppgifter som sammanstélls i Goteborgs
oversiktsplan (GOP, 1999). Enligt Goteborg éversiktsplan berdknas dodliga skador
ske inom 30 meter och véaggar kan raseras inom 70 meter ifran explosionen med

oxiderande amnen.
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Bilaga C - Kanslighetsanalys

Riskanalyser innefattar ett betydande matt av osékerhet pa grund av bland annat
litet statistiskt underlag 6ver olyckor, i viss man antaganden om persontéthet samt
variabel konsekvens pa grund av till exempel olika vadersituationer vid
olyckstillfallet.

Resultatet av analysen bygger pa ett antal ansatser betraffande trafikunderlag for
farligt gods, olycksscenario, olycksfrekvenser, mm. Utgangspunkten i gjorda
antaganden och beddmningar har varit att dessa sa langt som mgjligt skall ”spegla
den verkliga situationen” eller, i vissa fall, vara medvetet konservativa. Med
begreppet "konservativa" avses har att bedomningarna leder till att risknivan
Overskattas. Malet ar att erhalla en balanserad samlad bedémning.

Exempel pa omraden som kan paverka resultatet ar:

> Farligt gods (méangd, &mnen)

> Omgivning (verksamheter, markanvandning och befolkningsméangd)
> Olycksstatistik

> Konsekvenser (brand, explosion, giftig gas, vaderlek, topografi)

> Metod for berékning av risk

Genom att genomfora olika simuleringar och variera valda parametrar och
situationer kan man fa en bild om vad som mest paverkar resultatet.

Nedan diskuteras och presenteras nagra av de variabler och resultat som behandlats
for att fa en uppfattning om robustheten i de bedémningar som gors.

Farligt gods:

Méangder/amnen som transporteras kan variera. Berakningarna utgar ifran
prognoser for godtransporter 2040 fran Trafikverket. Prognosen sarredovisar inte
farligt godstransporter. Upprékningen av transporterat farligt bedéms som
konservativ. Det finns inga prognoser som bekraftar en 6kning av
godstransporterna varfor ytterligare kanslighetsanalys inte genomforts.
Omgivning:

Hur manga personer som befinner sig pa omradet kan ha stor paverkan pa resultatet
for samhallsrisk. Storst paverkan har antaganden om méanniskor som befinner sig
utomhus nara vag-/jarnvagsomradet. Bedomningen &r att uppskattningar om
personintensiteten ar robust och speglar foreslaget anvandningsomrade.

Olycksfrekvens:

For resonemang och bedémningar kring olycksfrekvens hanvisas framst till bilaga
A.

Konsekvenser:
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Konsekvenserna av vissa handelser, t ex utslapp av brandfarlig gas, ar beroende pa
hur handelsen utvecklas - omedelbar antdndning, fordrojd antdndning av gasmoln,
etc. Sannolikheter for dessa scenarier ar baserade pa tidigare COWI studier och
berékningar som genomforts i olika simuleringsprogram. Dessa ansatser stimmer i
manga fall val 6verens med de ansatser som gjorts i (VTI, 1994) och Oversiktsplan
for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods.

Generellt galler att uppskattning av de konsekvenser som kan uppsta i form av
omkomna och skadade personer i handelse av en farligt godsolycka baseras pa
Oversiktsplan for Goteborg fordjupad for sektorn transporter av farligt gods,
berékningar utforda i Bfk (R1B, 2012) samt berékningar i enlighet med de som
beskrivs i bilaga B.

Metod for berakning av risk:

| arbetet har, forutom ovan redovisad data, ytterligare ett antal ansatser gjorts som
paverkar slutresultatet. Nagra av dessa redovisas nedan.

Indelning i analysomrade

Vid berakning av olycksfrekvenser har antagits att en olycka ska intréffa inom det
studerade omradet for att paverka detta omrade. For handelser med stora
konsekvensavstand, t ex olycka med giftig gas, har frekvensfaktorn multiplicerats
upp for att ta hansyn till att det studerade omradet kan paverkas aven av handelser
utanfor omradet.

Antagen placering av ”olyckscentrum”

Vid berakning av samhélls- och individrisk har olyckan antagits intraffa pa den ur
risksynpunkt vérsta punkten, d.v.s. mitt framfor det studerade omradet.

Scenarieutveckling

Forutom inledande olycksfrekvenser sa paverkas resultatet av de
scenarieutvecklingar som antagits. Méjliga handelseutvecklingar och sannolikheter
for dessa redovisas i Bilaga A och Bilaga B samt har diskuterats under
”Konsekvenser” ovan.

C.1 Diskussion kring skadade personer

I analysen har berakningar baserats pa bedomt antal omkomna vid olika
olycksscenario. Det finns tva huvudanledningar till detta:

> De kriterier som anvands ar baserade pa antal omkomna

> Tillgangliga berdkningsverktyg for att berédkna individrisk, och samhéllsrisk i
form av FN-kurvor beréknar antal omkomna.

Fordelarna med detta ligger i tydlighet och méjlighet att jamfora med andra risker i
samhallet. Nackdelar &r att:
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> Samhallet ar utsatt for bade dodsfalls- och skaderisker.

> Vid vissa olyckor, t.ex. utslapp av toxisk gas, kan antalet dodsfall vara
begransat, medan antalet skadade manniskor kan vara stort och betydligt
hogre &n t.ex. vid en brandolycka.

Det skulle darfor i princip vara onskvart att kriterier for vardering av risk tog
hansyn till bade skade- och dodsfallsrisker. Nagra olika metoder for detta har
provats internationellt:

> Begreppet “motsvarande dodsfall” (anvindes bl.a. i Groningenkriteriet - ett
tidigt Hollandskt riskkriterium). Antalet skadade adderas dar till antalet
dddsfall genom bruk av viktfaktorer, t.ex. 0,01 for latt skadad och 0,1 for
permanent skada.

> Begreppet “farlig dos” som anvands i Storbritannien (HSE) istéllet for

dddsfall i samband med kriterier for den fysiska planeringen. En “farlig dos”

ar definierad att orsaka foljande effekter:

> Stora smartor hos néstan alla personer.
> Enstor del av de utsatta behover lakarvard.

> Nagra personer &r allvarligt skadade och behéver forlangd medicinsk
vard.

> Nagra mycket kansliga personer kan omkomma.

Detta kraver dock att en “farlig dos” méste definieras for varje &mne.

> Konsekvenskriterier som anvands i Australien (NSW kriterier). Dessa
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definierar skador i form av nivaer for varmestralning, explosionsévertryck och

exponering av toxisk gas. Den individuella skaderisken skall inte vara storre

an 10 till 50 ganger dodsfallsrisken, beroende pa skadans allvarlighet.

Aven om dessa metoder har den férdelen att de tar hinsyn till skadeeffekter s& har

de ocksa vissa nackdelar:

> Skada dr ett begrepp som inte ar lika klart definierat som dddsfall, eftersom

skador kan vara olika allvarliga. Darmed maste skadefallskriterier definieras
pa ett mycket mer detaljerat satt &n dodsfallskriterier, vilka normalt forutsatter
att “dodliga doser” finns definierade.

Riskanalyser och riskkriterier har utvecklats mot att beakta dddsfallsrisker och

ett skadefallskriterium &r darfor svart att jamfora med dessa.

Det bor ocksa papekas att &ven om det kan vara onskvart att beakta skador pa ett

mer konkret sétt &n vad som normalt gors i kvantitativa riskanalyser sa finns det en

koppling mellan antalet dédsfall och antalet skador, &ven om denna relation ar

olika for olika olyckstyper. Genom att kontrollera risk for dodsfall utévas darmed

aven, om an indirekt, kontroll dver risk for skador.
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For att exemplifiera forhallandet mellan omkomna och skadade ges nedan en kort
sammanstallning av nagra intraffade handelser och utredningar. Man ska observera
att handelserna/utredningarna ar valda enbart for att ge exempel pa forhallande
mellan omkomna och skadade och inte for att de anses specifikt relevanta for den
aktuella etableringen.

Olycka med brandfarlig vara

Ett antal lastbilsolyckor med brandfarlig vara har intraffat bade i Sverige och
utomlands. Exempel pa handelser i Sverige ar Falkenberg 2005 och Kungélv 2012.
Vid dessa handelser har lastbilsféraren omkommit medan dvriga personer fatt inga
eller lindriga skador. Dessa handelser intraffade dock inte i tatbebyggt omrade.
Forutsatt att brandspridning till omgivningen forhindras beddms dock att antalet
skadade personer kommer att vara lagt vid denna typ av handelser.

Olycka med brandfarlig gas

| Viareggio i Italien intraffade ar 2009 en jarnvagsolycka dér en gasolvagn
skadades och gas lackte ut. Gasen spreds bland smahusbebyggelse, antandes och
orsakade en explosion med efterfljande brand. Omkring 1 000 personer i omradet
kring stationen evakuerades eftersom det fanns risk att ytterligare tankar skulle
ramna pa grund av brandpaverkan. Handelsen resulterade i 32 omkomna och 26
skadade personer.

Olycka med giftig gas

| februari ar 2005 sparade ett godstdg med 780 ton klor i tolv vagnar ur i Ledsgérd
norr om Kungsbacka. Fyra av vagnarna skadades men nagot lackage uppstod ej.

I den utredning som FOI genomférde berédknades skadeutfall vid olika tdnkbara
scenarier (FOI, 2007). For det fall som betecknades som ”dimensionerande”, dir en
jarnvagsvagns innehall (ca 60 ton) antogs lacka ut under en timma bedémdes
antalet omkomna, svart skadade och latt skadade till 1, 50 respektive 200.
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Bilaga D - Mbjliga sdkerhetshéjande atgarder

COWIs genomgang av mdjliga sakerhetshéjande atgarder utgar framforallt ifran
den skrift som Raddningsverket (idag MSB) gavs ut ar 2006, Sakerhetshéjande
atgarder i detaljplaner — Vagledningsrapport 2006. | denna bilaga presenteras en
mer utforlig beskrivning av respektive atgard som presenteras i kapitel 5.4.

D.1 Dike

Atgérden innebér att ett dike anordnas for att samla upp utslépp eller dagvatten.
Diket anordnas vanligen i anslutning till vagar och jarnvégar, men kan dven finnas i
akermark och runt industrier. Genom att diket samlar upp utslappta vatskor har
atgarden effekt aven mot polbrander.

Sakerhetspaverkan

> Atgarden reducerar dven konsekvensen av ett vétskeutslapp som kan ge en
polbrand, da polens utbredning koncentreras till diket.

> Atgérden ar till viss del oberoende av insats frén raddningstjansten. Vid stora
utslépp kan raddningstjénstens insats i form av pumpning av vatska dock vara
nddvandig

> Atgérden har hég tillférlitlighet och ett mycket 1gt behov av kontroll och
nyinvesteringar. Atgarden kan krdva underh&ll i form av rensning av diken, d&
de latt vaxer igen.

Andra aspekter

> Atgérden kan innebara en merkostnad.

> Atgarden innebdr sma begransningar vid utformning av detaljplaneomradet.
Osakerheten ligger i omfattningen av exempelvis den utflytande volymen.

Kommentarer

> Generellt lamplig som sékerhetsatgard for att minska utbredning av
vatskeutslapp och reducera storleken pa de pélbrander som kan uppkomma.

> Generellt lamplig att reglera med detaljplan framst inom allmén plats.
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D.2 Vall

Atgarden innebér att jordmassor placeras s att en vall bildas som en fysisk barriar
mellan ett risk- och skyddsobjekt.

Sakerhetspaverkan

> Vall innebér en fysisk barridr som kan forhindra fordon, brander eller vatten
att passera. Vallen leder till “mjukare” kollision, och forhindrar pakorning av
byggnad/personer vid en eventuell avakning. Detta géller bade vag och
jarnvag. Vallen tjanar &ven som en avgransning vid eventuella utslapp av
vétskor och darmed begransas bade storlek och bildandet av pélar. Detta
innebdr begransade brander. |1 handelse av olycka ndra marken med utslapp
som sprids i luften kan i vissa fall koncentrationerna férvantas minska till
cirka halften pa andra sidan vallen.

> Atgarden kan minska konsekvenser vid fordonsolyckor.

> Utslapp till foljd av avakningar blir relativt enkla att ta hand om, brand-
spridning fran eventuella polbrander kan sannolikt forhindras.

> Atgérden kan skydda mot tryckvag vid explosion.
> Atgérden kraver ingen skotsel for att den sakerhetshéjande effekten ska besta.
> Kan ge raddningstjansten problem med tillgangligheten till t.ex. sparomrade.

> Haog tillforlitlighet. VVal genomford ar det sannolikt att atgarden finns kvar och
fungerar dver en langre tidsperiod.

Andra aspekter

> Priset for en vall kan vara ca 5 000-20 000 kr/I6pmeter beroende pa
tillganglighet av massor.

> Yta maste avsattas till vallen. Vallen paverkar landskapsbilden.
> Atgarden har dven andra effekter, t.ex. bullerdimpande och insynsskyddande.

> Atgarden kan kombineras med plantering for att forhindra att den anvands pa
olampligt satt som t.ex. pulkabacke.

> Ansvar: fd inblandade aktorer.
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Kommentarer

> Atgérden ar generellt sett Iamplig som sakerhetsétgard eftersom vallens
utformning ar enkel att beskriva. Vallens héjd och utbredning bor anges for att
sdkerstélla effekterna.

> Generellt sett lamplig att reglera med detaljplan framst inom allmén plats.

> Om atgarden infors langs vag eller jarnvag bor det beaktas vem som far ansvar
for uppforande och underhall.

> Atgarden innebr i praktiken alltid ett skyddsavstand.

D.3 Mur/plank

Atgarden innebér att en tat konstruktion uppfors som barriar mellan risk- och
skyddsobjekt. Nedan beskrivs atgarden med utgangspunkt fran en mur/ett plank,
cirka tva meter hég. Atgarden kan minska sannolikheten for fordonsolyckor. Den
kan lindra konsekvenserna vid éversvamning (forsvarar utbredning av vatskor) och
explosioner (absorberar splitter pa lag hojd). Minskar exponeringen for stralning
fran brander och utslapp i luften.

Sakerhetspaverkan

> | huvudsak passiv och tillforlitlig atgard.

> Atgérden kan vara lamplig som skydd vid t.ex. forhéjd risk for polbrand.

> Mur/plank ska utformas sa att den inte lockar till klattring, balansgang eller
annan lek for barn.

> Kan behdva stéttning och forstarkt grundlaggning for att fungera vid
Oversvamning/hindra vatska att ta sig forbi barriaren.

> Kan reducera exponeringen till foljd av olycka t.ex. tryckvag.

Andra aspekter

> Mur kan kosta mellan ca 1 000 och 3 000 kr per m?. En tvd meter hdg mur
kostar da ca 2 000-6 000 kr/lopmeter. Bullerplank kan kosta mellan ca 1 000

och 3 000 kr per lépmeter (cirka tva meter hogt).

> Vid placering pa allmén plats utgér muren en begransning av
framkomligheten for allménheten.

> Bullerddmpande och kan hindra sikt beroende pa utformning.

> Fainblandade aktorer.
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Kommentarer
> Generellt lamplig som sékerhetsatgard.

> Generellt lamplig att reglera med detaljplan dels da plankets/murens
utformning och utbredning &r enkel att beskriva.

D.4 Skyddsavstand

Atgérden innebér att skyddsobjekt inte far placeras inom ett visst avstand frén en
riskkalla. En separering av riskkalla och skyddsobjekt erhalls. Detta innebar att
sannolikheten for att en olycka ska leda till skada i hdndelse av brand, explosion
eller utslapp av giftiga amnen reduceras. Inom ett skyddsavstand kan mindre
storningskansliga verksamheter finnas. Se avsnitt F.5 Disposition av planomrade i
denna bilaga.

Sakerhetspaverkan
> Passiv atgard, fungerar oberoende av andra atgarder.

> Underlattar raddningstjanstens insats; ar tydlig, skapar plats for raddnings-
arbete.

> Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att marken borjar anvéndas till
nagot den inte var avsedd for, men inte varaktigt eller omfattande som t.ex.
bebyggelse.

> Atgérder reducerar konsekvensen kraftigt vid korta skyddsavstand, men
effekten avtar med avstandet.

Andra aspekter

> Markpriset i exploateringsomraden varierar mellan nagra hundra till tusentals
kr/mz2. Vid fortatningar i redan exploaterade omraden kan markpriset vara
hogt.

> Begrénsar anvindning av markomréden vilket kan skapa ’ddda ytor” som i
stor skala leder till en utglesning av samhallen.

> Atgarden leder ocksé till reduktion av t.ex. buller och luftféroreningar.

D.5 Disposition av planomrade

Atgarden innebér att bestdmma hur marken som omfattas av detaljplanen far
anvéndas och bebyggas. Dispositionen berér anvandning av mark och byggnader,
placering av byggnader, planteringar, gronomraden, gang- och cykelvéagar,
parkeringar, etc. Atgéirden r egentligen ingen “egen” sikerhetsitgird utan en
kombination av enskilda atgarder som t.ex. anvandning av mark och
skyddsavstand. Atgarden kan &ven innebéra att mindre storningskanslig
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verksamhet placeras som en skarm framfor ett skyddsobjekt, exempelvis
kontorshus framfér bostader. Atgarden karakteriseras av att genom god planering
och ett val disponerat omrade uppnas skyddseffekter utan att det medfor nagra
direkta kostnader eller begransningar. Atgarden kan skydda mot flertalet olyckor
sdsom explosion, brand, utslépp till luft och trafikolyckor.

Sakerhetspaverkan

»  Effektiviteten av atgarden ar relaterad till vilka enskilda delatgarder som
disponeringen av planomradet innebar.

> Byggnadernas anvéndning och begransning av byggnadsarean medverkar
indirekt till hur manga manniskor som kommer att vistas i omradet och
paverkar darmed den maximala konsekvensen av en olycka.

Andra aspekter

> Under forutsattning att planeringsfriheten ar stor ar kostnaden for atgarderna
lag.

> Begransar handlingsfriheten vid utformning av planomradet, exempelvis
genom att en mindre del av omradet tillats bebyggas, vilket i sin tur kan
paverka hur lonsamt projektet blir for exploatdren (exempelvis hur ménga
bostader som kan byggas och darefter saljas/hyras ut).

> Atgérden kan generellt anvdndas nar stor planeringsfrihet réder inom
detaljplaneomrédet.

Kommentarer

> Generellt lamplig som sékerhetsatgard eftersom den innebar god planering
och medfor ett naturligt skydd mot flera olyckor.

> Atgarden &r lamplig att reglera med detaljplan, d& precisering av anvandning
av mark och byggnader, utformning och placering av byggnader och
utformning av allman plats och tomter ar vanliga bestammelser.

D.6 Disposition av byggnad

Atgarden innebér hur lokaler inom en byggnad disponeras for att uppna ett skydd
mot olyckor. Det handlar t.ex. om placering av samlingslokaler och
utrymningsvagar. Aven balkonger riknas hit, trots att de ofta ligger utanfor sjalva
byggnaden. Disposition inom byggnad skyddar genom att styra hur manga
personer som exponeras och/eller mojliggora séker utrymning efter en olycka.
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Sakerhetspaverkan

> Ratt anvand, frigor atgarden resurser for raddningstjansten da skadeutfallet
minskar och utrymning gors majlig.

> Atgirden har hog tillforlitlighet, men kan ”glommas” bort vid dndring av
byggnad. Inget behov av underhall.

> Atgarden reducerar konsekvensen av olika typer av brander d& exempelvis
utrymning mojliggors till séker sida.

> Skadeutfallet vid explosioner minskar om samlingslokaler inte placeras intill
exponerad fasad.

Andra aspekter
> Atgarden innebér ofta ingen direkt kostnad.

> Stor begrénsning av en byggnads anvandning om lokalerna inte kan
disponeras fritt.

> Minskar méjlighet till optimalt/flexibelt utnyttjande av lokaler.
Kommentarer

> Generellt lamplig som sékerhetséatgard i de fall det handlar om mojlighet till
sdker utrymning.

> Generellt lamplig att reglera med detaljplan.

D.7 Placering av friskluftsintag

Atgarden innebér att friskluftsintag placeras pa oexponerad sida, vanligtvis bort
fran riskkallan och hogt upp. Syftet med atgarden &r att, vid utslapp, minska den
mangd gas som kommer in i byggnaden via ventilationssystemet.

Sakerhetspaverkan

> Atgéarden minskar konsekvensen av utsldpp av brandgaser och andra giftiga
gaser genom att gasens intrangning i byggnaden minskar.

»  Atgarden minskar sannolikheten foér explosion i en byggnad vid utslapp av
brandfarlig gas utomhus.

> Det kan bildas hdgre gaskoncentrationer i la for vinden pa den ej exponerade
sidan.

> Effekten minskar om det finns 6ppningar, sasom fonster och dorrar, pa den
exponerade fasaden.
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> Underhallsbehovet ar lagt och atgarden forvantas fungera val dver tiden.
Andra aspekter

> Kostnaden ar generellt sett lag under forutsattning att ventilationssystemets
utformning inte begrénsas i Ovrigt.

> Mojlighet ur ventilationssynpunkt till optimal placering av ventilationskanaler
och flaktrum kan minska.

> Kan &ven ge skydd mot kontinuerlig exponering av luftféroreningar orsakade
av fordon om byggnaden &r placerad i omedelbar nérhet av vag.

> Manga inblandade aktorer, i olika skeden.
> Fléaktar pa ”oexponerad sida” kan komma i konflikt med “’tyst sida”

avseendebuller.

D.8 Fodrstarkning av stomme/fasad

Atgarden innebér att byggnad, eller del av byggnad, utférs med fasad och stomme
som ska kunna motsta tryckokningar motsvarande exempelvis viss explosion.
Utforandet ska ge skydd mot fortskridande ras och std emot pakarning (fordon mot

byggnad).
Sakerhetspaverkan

> Atgérden ar konsekvensreducerande. Vid tryck mindre dn designtrycket &r
sannolikheten for fortskridande ras av byggnaden liten.

> Atgérden har genomsnittlig tillforlitlighet.

> Mycket laga krav pa kontroll.

> Effektiviteten beddéms som genomsnittlig. Den kommer att minska
sannolikheten for storre byggnadsras med riktigt stora konsekvenser och risk
till ytterligare olyckor.

> Atgarden &r oberoende av insats fran raddningstjansten.

Andra aspekter

> Tyngre konstruktion av stomme och fasad.

> Dyrare utfdrande.

> Skador kan trots atgarden uppkomma pa manniskor till foljd av tryckstegring
och splitter.
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Kommentarer

> Kan vara lamplig som sékerhetsatgard beroende pa dimensionering av
fasaden.

> Generellt lamplig att reglera med detaljplan i de fall férutsattningarna ar val
kanda.

D.9 Begransning av fonsterarea

Atgérden innebér att fonsterarean (inklusive sé kallad Gppningskomplettering, t.ex.
dorr, port, glasparti) i en fasad begrénsas, t.ex. till 15 procent av fasadarean. Aven
fasad helt utan fonster/Gppningar ingar.

Sakerhetspaverkan

> Med féarre dppningar minskas den svagaste konstruktionsdelen i fasad.
Atgarden &r konsekvensreducerande.

> Vid explosioner minskas exponeringen for saval splitter som tryckvag och
foremal. Atgarden dr darfor verksam saval utanfér som inuti byggnaden.

> Vid utslapp som sprids i luften forvantas det diffusa inlackaget i byggnader
minska.

»  Effektiviteten beddms som mycket lag. Mindre antal eller storlek pa fonster
utesluter inte 6ppna fonster som kan medfdra att fororeningar tréanger in, och
skyddet mot explosioner innebar enbart en minskad sannolikhet for direkt
paverkan av splitter eller foremal i eller utanfor byggnaden.

»  Tillférlitligheten bedéms som hdg. Atgarden ar oberoende av
raddningstjansten.

Andra aspekter

> Begransning av fonsterarea pa en fasad kan innebéra fler fonster pa en annan
fasad.

> Atgarden innebér begransningar som kan ge samre planlésningar da del av
byggnad inte har dagsljus eller ett begrénsat dagsljus och darmed sdmre
inomhusmiljo. Exempelvis kan det vara svart att skapa genomgaende
lagenheter.

> Tét fasad reducerar buller béttre &n fasad med fonster.

Kommentarer

> Kan vara tveksam som sakerhetsatgard, beroende pa att effektiviteten bedoms
som mycket lag.
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> Atgédrden kan komma i konflikt med 6nskemél om byggnadens yttre
gestaltning.

> Atgarden bor inféras som en funktionsbaserad bestammelse eftersom fasad,
fonster och ventilation ska fungera ihop.

D.10 Ej 6ppningsbara fonster

Atgarden innebér att fasad forses med icke 6ppningsbara fonster, dvs. att fonster
utformas som fasta partier.

Sakerhetspaverkan

> Atgarden ar verksam mot féroreningar som sprids i luft. Inldckaget i
byggnaden forvéantas minska, vilket medfor I&gre exponering och minskade
konsekvenser.

> Effektiviteten bedoms som lag i jamforelsen med 6ppningsbara fonster. Det &r
inte realistiskt att gora alla fonster i en byggnad icke dppningsbara, utan bara
for en fasad eller tva. Effektiviteten beror pa skillnaden i inlackage i byggnad
beroende pa vindhastighet, vindriktning och, framfor allt, hur byggnaden
paverkar stromningen och eventuellt skapar turbulens.

> Atgérden har ganska hdg tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet
forsamras om atgarden “’gloms bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av fonster-
partier, fasadatgarder etc.).

Andra aspekter

> Inga kostnader berdknas tillkomma for projektering eller utférande avseende
sjalva fonsterkostnaden.

> Atgéarden medfor stora begransningar vad det galler fonsterputsning
framforallt i bostader, men aven i exempelvis kontor.

> Om fonsterputsning ska vara majlig maste fonster som 6ppnas med
nyckel/verktyg jamstéllas med icke éppningsbara fonster for att kunna
anvéndas i bostader. Atgardens tillforlitlighet blir d& mycket lagre.

> Atgarden ses som begransande utifran perspektivet att personer garna vill
kunna 6ppna fonster for vadring och for att kunna kalla pa hjélp i en

nodsituation.

> Atgédrden minskar exponeringsrisker mellan t.ex. kontor/bostéder och
brandfarliga eller explosiva varor.
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Kommentarer

> Eventuellt lamplig som sakerhetsatgard, beroende pa att effektiviteten bedoms
som mycket lag. Ansvarsfragan ar otydlig och begransningen &r relativt stor.

> Atgarden bor inféras som en funktionsbaserad bestammelse eftersom fasad,
fonster och ventilation ska fungera ihop.

D.11 Brandskyddad fasad

Atgérden innebér att fasad, inklusive fonster, utfors i brandteknisk klass
exempelvis El 30 samt att krav stalls pa byggnadens svarantandlighet. EI 30
innebér att fasaden ar utformad pa sadant sétt att brandspridning inte ska ske
genom vaggen inom 30 minuter om det inte brinner mycket intensivt pa utsidan av
véaggen. EI 30 ar dock ingen garanti for att fasaden inte antdnds och att
brandspridning darmed sker till exempelvis vinden. Av denna orsak kan krav pa
lagst brandteknisk klass i vissa fall behdva kompletteras med krav pa
svarantandlighet om andra material i fasadbekladnader &n murverk eller betong
godtas. En fasad i obrannbart material, utan ventilationséppningar, varken i fasad
eller takfot, forsedd med El 30 klassade fonster, som inte kan Oppnas utan sarskilda
verktyg, uppfyller normalt de krav som behdver stéllas vad géller brandskydd och
brandmotstand hos en fasad.

Sakerhetspaverkan

> Passiv atgard, fungerar oberoende av raddningstjanstens eller annans atgarder.

> Hog tillforlitlighet. Viss sannolikhet finns att skyddet forsimras om atgiarden
”gléms bort”, t.ex. vid renoveringar (byte av fonsterpartier, fasadétgirder,

ventilationsforandringar etc.).

> Atgarden minskar risken for, eller fordrojer, brandspridning till och vidare in i
en byggnad vid brand utanfor.

> Atgarden reducerar intrangning av giftiga gaser, brandrok, damm och
aerosoler eftersom brandklassade fonster endast tillats vara ppningsbara med
nyckel eller specialverktyg. Exponering kan dock ske genom andra fonster
eller via ventilationssystemet.

Andra aspekter

> Kostnaden for brandklassade fonster &r ca 5 000 kr/m?,

> Vissa begrénsningar av utformningen av en byggnad.

> Fonsterputsning forsvaras (fordyras).
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> | bostader eller kontor bor vid denna typ av l6sning beaktas att de klassade
fonstren inte betraktas som utrymningsvagar. Utrymning maste i stéllet ske via
fonster at annat hall eller via sarskilda trapphus.

Kommentarer
> Generellt lamplig att reglera med detaljplan. Atgarden bér inféras som en

funktionsbaserad bestammelse eftersom fasad, fénster och ventilation ska
fungera ihop.
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